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I n  A u g u s t  o f  1 9 7 2 ,  C o l o r a d o  I n t e r s t a t e  Gas Company (CIG) f i l e d  w i t h  
t h e  F e d e r a l  Power C om m iss ion  a n  A p p l i c a t i o n  f o r  a C e r t i f i c a t e  o f  P u b l i c  
C o n v e n i e n c e  an d  N e c e s s i t y  i n  D o c k e t  No. CP73-44 t o  c o n s t r u c t  a n d  o p e r a t e  
p i p e l i n e  f a c i l i t i e s  f o r  t h e  e x c h a n g e  o f  g a s  w i t h  P a n h a n d l e  E a s t e r n  P i p e ­
l i n e  Company t o  b e g i n  i n  t h e  f a l l  o f  197 3 .  The g a s  t o  b e  e x c h a n g e d  and 
u l t i m a t e l y  d e l i v e r e d  t o  c u s t o m e r s  i n  D enver  w i l l  come f r o m  w e l l s  i n  t h e  
W a t t e n b e r g  F i e l d ,  n o r t h e a s t  o f  D e n v e r .  T h i s  W a t t e n b e r g  g a s  h a s  a v e r y  
h i g h  h e a t i n g  v a l u e  an d  when m i x e d  w i t h  C I G ' s  o t h e r  s u p p l i e s ,  i t  c o u l d  
c a u s e  C I G ' s  t o t a l  g a s  s a l e  t o  P u b l i c  S e r v i c e  Company a t  D e n v e r  t o  b e  a b o v e  
t h e  maximum c o n t r a c t u a l  h e a t  c o n t e n t  s p e c i f i c a t i o n .  T h e r e f o r e ,  i t  was 
n e c e s s a r y  t o  a n a l y z e  t h e  s e v e r i t y  o f  t h i s  q u a l i t y  p r o b l e m  an d  recommend 
a n  e c o n o m i c  s o l u t i o n  t o  t h e  p r o b l e m  i f  r e q u i r e d .  T h i s  r e p o r t  p r e s e n t s  a 
p r o b l e m  a n a l y s i s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n  made i n  D e ce m b er ,  1 9 7 2 ,  a n d  a d e s c r i p ­
t i o n  o f  w h a t  h a s  o c c u r r e d  i n  t h e  15 m o n th s  s i n c e  t h a t  r e c o m m e n d a t i o n .  An 
a i r  i n j e c t i o n  c o m p r e s s o r  s t a t i o n  i s  b e i n g  c o n s t r u c t e d  a t  W a t k i n s  J u n c t i o n  
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I  w o u l d  l i k e  t o  a c k n o w l e d g e  C o l o r a d o  I n t e r s t a t e  Gas Company (CIG) 
f o r  t h e i r  c o o p e r a t i o n  i n  t h i s  t h e s i s  p r o j e c t  a n d  Mr. E t h a n  G i l m a n ,  C I G ' s  
M a n a g e r  o f  D e s i g n  an d  E v a l u a t i o n ,  f o r  h i s  e d i t o r i a l  a s s i s t a n c e .  I  
w o u l d  a l s o  l i k e  t o  t h a n k  t h e  p e r s o n  w i t h o u t  whom t h i s  t h e s i s  w o u ld  n o t  





On J a n u a r y  1 4 ,  1 9 7 2 ,  P a n h a n d l e  E a s t e r n  P i p e l i n e  Company ( P a n h a n d l e )  
f i l e d  a n  a p p l i c a t i o n  w i t h  t h e  F e d e r a l  Power Com miss ion  (FPC) i n  Docket  
No. CP72-181  r e q u e s t i n g  a u t h o r i t y  t o  c o n s t r u c t  an d  o p e r a t e  f a c i l i t i e s  t o  
d e l i v e r  g a s  o b t a i n e d  i n  n o r t h e a s t  C o l o r a d o ,  p r i m a r i l y  f r o m  t h e  W a t t e n ­
b e r g  F i e l d ,  t o  i t s  e x i s t i n g  t r a n s m i s s i o n  s y s t e m .  P r o p o s e d  c o n s t r u c t i o n  
i n c l u d e d  g a t h e r i n g  f a c i l i t i e s  a n d  a 2 4 - i n c h - d i a m e t e r  p i p e l i n e  303 m i l e s  
i n  l e n g t h  f r o m  a p o i n t  n e a r  D e n v e r ,  C o l o r a d o ,  t o  P a n h a n d l e ' s  L i b e r a l  
c o m p r e s s o r  s t a t i o n  n e a r  L i b e r a l ,  K a n s a s ,  p l u s  m a in  l i n e  c o m p r e s s o r  
a d d i t i o n s  t o t a l i n g  5 , 0 0 0  h o r s e p o w e r .  The t o t a l  c o s t  o f  a l l  p r o p o s e d  
f a c i l i t i e s  was  e s t i m a t e d  t o  be  $ 6 0 , 6 4 7 , 0 0 0 ,  i n c l u d i n g  a p p r o x i m a t e l y  
$ 3 0 , 0 0 0 , 0 0 0  f o r  t h e  2 4 - i n c h  m a i n  l i n e .  The 2 4 - i n c h  p i p e l i n e  w o u ld  
a p p r o x i m a t e l y  p a r a l l e l  a n  e x i s t i n g  p i p e l i n e  owned by C o l o r a d o  I n t e r s t a t e  
Gas Company (CIG) e x t e n d i n g  f r o m  W a t k i n s  J u n c t i o n  n e a r  D e n v e r  t o  C I G ' s  
L a k i n  c o m p r e s s o r  s t a t i o n .  (S e e  E x h i b i t  1 . )  CIG a n d  c e r t a i n  o t h e r  p a r t i e s  
i n t e r v e n e d  w i t h  t h e  FPC i n  o p p o s i t i o n  t o  P a n h a n d l e ' s  a p p l i c a t i o n  a n d  a 
f o r m a l  h e a r i n g  was  r e q u e s t e d .  The c r o s s - h a u l ,  o r  d u p l i c a t i o n  o f  e x i s t i n g  
CIG f a c i l i t i e s  by P a n h a n d l e ' s  p r o p o s e d  2 4 - i n c h  p i p e l i n e ,  was a p r i m a r y  
i s s u e .  In  a d d i t i o n ,  o b j e c t i o n s  w e r e  r a i s e d  t o  r e m o v i n g  g a s  f rom t h e  
D e n v e r  a r e a  a t  a  t i m e  when new g a s  s u p p l i e s  a r e  v i t a l l y  n e e d e d  t o  m e e t  
t h e  i n c r e a s i n g  g a s  r e q u i r e m e n t s  on C I G ' s  s y s t e m .
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R e c o g n i z i n g  t h e  p o t e n t i a l  b e n e f i t s  t o  b o t h  c o m p a n i e s ,  CIG a n d  P an ­
h a n d l e  n e g o t i a t e d  a n  e x c h a n g e  a g r e e m e n t ,  e x e c u t e d  on J u l y  13 ,  1 9 7 2 .  On 
J u l y  2 7 ,  1 9 7 2 ,  P a n h a n d l e  f i l e d  a s u p p l e m e n t  t o  t h e i r  o r i g i n a l  a p p l i c a t i o n  
i n  D o c k e t  No. CP72-181 t o  show t h e  e f f e c t  o f  t h e  e x c h a n g e  a g r e e m e n t  on 
t h e i r  p r o p o s a l .  The e x c h a n g e  a g r e e m e n t  p r o v i d e s  t h a t  CIG w i l l  r e c e i v e  
i n t o  i t s  p i p e l i n e  s y s t e m  g a s  c o n t r o l l e d  by P a n h a n d l e  i n  a n  a r e a  i n c l u d i n g  
n o r t h e a s t  C o l o r a d o ,  w h e r e  t h e  W a t t e n b e r g  F i e l d  i s  l o c a t e d .  T h i s  g a s  w i l l  
be  d e l i v e r e d  t o  CIG p r i m a r i l y  a t  C IG’ s e x i s t i n g  W a t k i n s  J u n c t i o n  M e a s u r e ­
m e n t  S t a t i o n  n e a r  t h e  c i t y  o f  D e n v e r .
Unde r  t h e  e x c h a n g e  a g r e e m e n t ,  CIG w i l l  p u r c h a s e  25 p e r c e n t  o f  t h e  
g a s  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  f i r s t  60 0  b i l l i o n  c u b i c  f e e t  o f  r e s e r v e s  c o n n e c t e d  
t o  CIG ’ s s y s t e m  by P a n h a n d l e  an d  10 p e r c e n t  o f  t h e  g a s  a t t r i b u t a b l e  t o  
a d d i t i o n a l  r e s e r v e s  c o n n e c t e d .  B as ed  on P a n h a n d l e ' s  e s t i m a t e s  c o n t a i n e d  
i n  t h e  s u p p l e m e n t  t o  D o c k e t  No. C P 7 2 - 1 8 1 ,  a t o t a l  o f  942 b i l l i o n  c u b i c  
f e e t  i s  c u r r e n t l y  a t t r i b u t e d  t o  t h e  e x c h a n g e  a g r e e m e n t .  Based  on t h e  
f o r m u l a  n o t e d  a b o v e ,  CIG w i l l  i n i t i a l l y  r e c e i v e  t h e  g a s  a t t r i b u t e d  t o  
r e s e r v e s  o f  184 b i l l i o n  c u b i c  f e e t .
P a n h a n d l e  e s t i m a t e s  a n  a v e r a g e  d a i l y  v o lum e  o f  1 1 3 , 2 8 1  Mcf w i l l  be  
d e l i v e r e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  o f  o p e r a t i o n ,  a f t e r  d e d u c t i n g  f i e l d  u s e  
a n d  p r o c e s s  f u e l  a n d  s h r i n k a g e ,  i n c r e a s i n g  t o  1 6 5 , 8 0 0  Mcf d u r i n g  t h e  
t h i r d  y e a r  b a s e d  on w e l l  a d d i t i o n s  e s t i m a t e d  by P a n h a n d l e .  Of t h i s  v o l u m e ,  
i t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  CIG w i l l  r e c e i v e  a s  p u r c h a s e  g a s  a n  a v e r a g e  d a i l y  
v o lu m e  o f  2 9 , 5 0 0  Mcf d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  a n d  3 6 , 0 0 0  Mcf d u r i n g  t h e  
t h i r d  y e a r .
F o r  o p e r a t i o n a l  p u r p o s e s ,  i t  i s  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h e  c a l e n d a r  y e a r  
w i l l  b e  d i v i d e d  i n t o  two s i x - m o n t h  f i s c a l  p e r i o d s ,  t h e  w i n t e r  m o n t h s  o f
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O c t o b e r  t h r o u g h  March an d  t h e  summer m o n t h s  o f  A p r i l  t h r o u g h  S e p t e m b e r .  
D u r i n g  t h e  summer m o n t h s ,  g a s  r e c e i v e d  by CIG f ro m  P a n h a n d l e ,  l e s s  a n y  
v o l u m e s  r e t a i n e d  by CIG, w i l l  b e  b a c k f l o w e d  f r o m  W a t k i n s  J u n c t i o n  t o  t h e  
K i t  C a r s o n  c o m p r e s s o r  s t a t i o n  a n d  on t o  t h e  L a k i n  c o m p r e s s o r  s t a t i o n  f o r  
d e l i v e r y  t o  P a n h a n d l e .  D u r i n g  t h e  w i n t e r  m o n t h s ,  a l l  o f  t h e  P a n h a n d l e  
W a t t e n b e r g  g a s  w i l l  b e  d e l i v e r e d  by  CIG t o  t h e  D e n v e r  a r e a  a n d  e x c h a n g e  
v o l u m e s  w i l l  b e  d e l i v e r e d  t o  P a n h a n d l e  a t  L a k i n  f rom  C I G ' s  H u g o to n  F i e l d  
p r o d u c t i o n .
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PROBLEM DESCRIPTION
CIG i s  c o n t r a c t u a l l y  b o u n d  b y  a s e r v i c e  a g r e e m e n t  w i t h  P u b l i c  S e r v i c e
Company t o  d e l i v e r  g a s  w h i c h  m e e t s  c e r t a i n  s p e c i f i c a t i o n s .  Among t h e s e  i s
t h e  h e a t  c o n t e n t  s p e c i f i c a t i o n  w h i c h  i s  c a l l e d  t h e  " i n p u t  f a c t o r . "  The
i n p u t  f a c t o r  i s  d e f i n e d  a s  t h e  g a s  h e a t i n g  v a l u e  ( B t u / c u b i c  f o o t )  d i v i d e d
by t h e  s q u a r e  r o o t  o f  t h e  s p e c i f i c  g r a v i t y  (G) o f  t h e  g a s ;  t h a t  i s ' ,  i n p u t  
0 5f a c t o r  =  B t u /G  * . T h i s  n um ber  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  h e a t  i n p u t  t o  a 
b u r n e r  a t  c o n s t a n t  p r e s s u r e .  The a g r e e m e n t  w i t h  P u b l i c  S e r v i c e  Company 
c a l l s  f o r  g a s  d e l i v e r e d  by CIG t o  h a v e  a n  i n p u t  f a c t o r  i n  t h e  r a n g e  o f  
1 , 1 2 8  t o  1 , 2 7 2 .  CIG h a s  b e e n  o p e r a t i n g  i n  t h e  u p p e r  a r e a  o f  t h i s  r a n g e  
b e c a u s e  o f  t h e  c o n t i n u a l  a d d i t i o n s  o f  h i g h  Btu  s u p p l i e s  f r o m  Wyoming.
The a d d i t i o n  on a Peak  Day o f  113 MMcf o f  h i g h  Btu  W a t t e n b e r g  g a s  w h i c h  
h a s  a n  i n p u t  f a c t o r  o f  1 , 3 0 9  w o u ld  o b v i o u s l y  i m p a c t  C I G ' s  a b i l i t y  t o  m e e t  
t h e  u p p e r  i n p u t  f a c t o r  l i m i t a t i o n  a n d  t h e  e x t e n t  o f  t h i s  i m p a c t  was 
e v a l u a t e d .  A l s o ,  c a p i t a l  a d d i t i o n  a l t e r n a t i v e s  t o  c o n t r o l  t h e  i m p a c t  
w e r e  c o m p a r e d  a n d  e v a l u a t e d  an d  a r e c o m m e n d a t i o n  was mad e,  c a l l i n g  f o r  
t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  an  a i r  i n j e c t i o n  c o m p r e s s o r  s t a t i o n  n e a r  D e n v e r  t o  
d i l u t e  t h e  s t r e a m  o f  g a s  s o l d  a t  D e n v e r  an d  t h e r e b y  l o w e r  t h e  i n p u t  f a c t o r .
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PROBLEM ANALYSIS
To e v a l u a t e  t h e  v o l u m e s  o f  i n e r t  g a s  r e q u i r e d ,  a n  i n p u t  f a c t o r  
a n a l y s i s  o f  t h e  g a s  s t r e a m s  b l e n d e d  a t  W a t k i n s  was c o m p l e t e d  f o r  w i n t e r ,  
s p r i n g ,  an d  summer d a y s .  T h e r e  w e r e  two m a j o r  c o n s i d e r a t i o n s  i n  e v a l ­
u a t i n g  C I G ' s  i n e r t  g a s  r e q u i r e m e n t  -  t h e  h e a t  c o n t e n t  an d  g r a v i t y  o f  a l l  
t h e  i n d i v i d u a l  s u p p l i e s  an d  t h e  v o lu m e  o f  W a t t e n b e r g  g a s  t o  b e  d e l i v e r e d  
b y  P a n h a n d l e  E a s t e r n .  S i n c e  t h e  h e a t  c o n t e n t  a n d  s p e c i f i c  g r a v i t y  o f  
C I G ' s  i n d i v i d u a l  s u p p l y  s o u r c e s  v a r y  c o n s i d e r a b l y ,  b l e n d s  o f  t h e  h i g h e s t  
o b s e r v e d  a n d  a v e r a g e  Btu  v a l u e s  w e r e  s t u d i e d .  C I G ' s  R e s e r v e s  an d  A v a i l ­
a b i l i t y  g r o u p  h a s  r e a s o n a b l e  d o u b t  r e g a r d i n g  t h e  a c t u a l  d e l i v e r e d  vo lume 
t o  b e  r e c e i v e d  by CIG f r o m  P a n h a n d l e  E a s t e r n .  The maximum r e q u i r e m e n t  
f o r  i n e r t s  i s  b a s e d  on f u l l  d e l i v e r i e s  a s  p r o j e c t e d  by P a n h a n d l e  E a s t e r n .  
The p r o b a b l e  r e q u i r e m e n t  f o r  i n e r t s  i s  b a s e d  on  W a t t e n b e r g  d e l i v e r y  
p r o j e c t i o n s  p r o v i d e d  by R e s e r v e s  a n d  A v a i l a b i l i t y .
Maximum R e q u i r e m e n t
E x h i b i t s  2 ,  J3, an d  4 :  The a t t a c h e d  E x h i b i t  2 c o m p a r e s  e s t i m a t e d
1 9 7 3 - 1 9 7 4  p e a k  d ay  i n p u t  f a c t o r s  w i t h  t h o s e  c a l c u l a t e d ,  u s i n g  a c t u a l  1 9 7 1 -  
1972 p e a k  day  v o l u m e s .  E x h i b i t s  3 an d  4 make t h e  same c o m p a r i s o n  f o r  a n  
A p r i l  h i g h - u s e  day  a n d  a n  a v e r a g e  J u l y  d a y .
The s u p p l y  a n d  s a l e s  v o l u m e s  u s e d  a r e  b a s e d  on t h e  1973 O p e r a t i n g  
B u d g e t  a n d  on d a t a  p r e s e n t e d  i n  C I G ' s  a p p l i c a t i o n  i n  FPC D o ck e t  No. CP73-44
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( P a n h a n d l e  E a s t e r n  E x c h a n g e  A g r e e m e n t ) .  H e a t  c o n t e n t  an d  s p e c i f i c  g r a v i t y  
v a l u e s  a r e  b a s e d  on a c t u a l  d a t a  f o r  197 2 .  The h i g h e s t  r e a s o n a b l e  o b s e r ­
v a t i o n s  an d  a v e r a g e  v a l u e s  w e r e  u s e d  t o  e s t i m a t e  b o t h  t h e  m o s t  s e v e r e  an d  
t h e  a v e r a g e  c o n d i t i o n s .
The i n p u t  f a c t o r s  f o r  t h e  a c t u a l  1972 d a y s  a r e  t h e  r e s u l t  o f  t h e  
a c t u a l  1972 v o l u m e s  b e i n g  a p p l i e d  t o  t h e  ,rh i g h e s t  o b s e r v e d "  an d  " a v e r a g e "  
B tu  v a l u e s  a n d  a r e  n o t  t h e  a c t u a l  i n p u t  f a c t o r s  o b s e r v e d  on t h e  t h r e e  
1972 d a y s .  T h i s  c o m p u t a t i o n  i s  i n c l u d e d  t o  h e l p  e v a l u a t e  t h e  a c c u r a c y  
o f  t h e  f u t u r e  e s t i m a t e s  a n d  t o  o b t a i n  a r e l a t i v e  c o m p a r i s o n  o f  p r e s e n t  
p r o b l e m s  w i t h  p o s s i b l e  f u t u r e  p r o b l e m s .
The t e r m  " A p r i l  h i g h - u s e  d a y "  r e f e r s  t o  a h y p o t h e t i c a l ,  c o l d  d ay  i n
l a t e  A p r i l  o f  1 9 7 4 .  To a p p r o x i m a t e  t h e  m o s t  s e v e r e  c a s e  p o s s i b l e ,  f rom
t h e  s t a n d p o i n t  o f  b l e n d e d  i n p u t  f a c t o r  a t  D e n v e r ,  i t  was a s s u m e d  t h a t  on 
t h i s  A p r i l  day  t h e  f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s  w o u ld  e x i s t :  ( 1 )  The H u go ton
F i e l d  w o u l d  b e  s h u t  i n ;  ( 2 )  D e n v e r  s a l e s  w o u ld  b e  h i g h ;  a n d  ( 3 )  W a t t e n ­
b e r g  g a s  w o u ld  b e  u s e d  a t  p e a k  d ay  d e l i v e r a b i l i t y  t o  s a t i s f y  D e n v e r  
r e q u i r e m e n t s ,  w i t h  no g a s  b a c k f l o w e d  t o  L a k i n .
E x h i b i t s  2 t o  4 show t h a t  w i t h o u t  a i r  i n j e c t i o n  t h e  i n p u t  f a c t o r  a t
D e n v e r  w i l l  n o t  e x c e e d  1 , 2 7 2  ( t h e  s e r v i c e  a g r e e m e n t  i n p u t  f a c t o r  r a n g e  
a t  D e n v e r  i s  1 , 1 2 8  t o  1 , 2 7 2 ) .  However ,  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e s  ( u s i n g  
h i g h e s t  o b s e r v e d  B t u ' s )  o f  1 , 2 6 7  a n d  1 , 2 6 8  on d a y s  i n  F e b r u a r y ,  A p r i l ,  
a n d  J u l y ,  r e s p e c t i v e l y ,  a r e  b a s e d  on t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  a l l  g a s  i s  b l e n d e d  
a t  a  common p o i n t  b e f o r e  g o i n g  t o  m a r k e t .  I f  t h i s  a s s u m p t i o n  w e r e  t r u e ,  
t h e  i n p u t  f a c t o r  w o u ld  b e  t h e  same a t  b o t h  E a s t  D e n v e r  an d  C h e r r y  C r e e k .  
S i n c e  t h e  a s s u m p t i o n  i s  n o t  t r u e  a n d  g a s  m u s t  be  b l e n d e d  a t  b o t h  W a tk in s  
a n d  E a s t  D e n v e r ,  i t  w o u ld  b e  q u i t e  p o s s i b l e  f o r  t h e  i n p u t  f a c t o r  t o  be
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1 , 2 6 8  f o r  t h e  t o t a l  b l e n d e d  D e n v e r  a r e a  a n d  s t i l l  be  b e y o n d  t h e  1 , 2 7 2  
maximum a t  E a s t  D e n v e r .
W h i l e  i t  may seem q u i t e  c o n s e r v a t i v e  t o  c o n s i d e r  t h a t  t h e  h i g h e s t  
o b s e r v e d  B tu  w o u l d  b e  d e l i v e r e d  f r o m  a l l  o f  t h e  s u p p l i e s  on t h e  same 
d a y ,  1972 d a t a  i n d i c a t e  t h a t  t h i s  d o es  h a p p e n .  The p r a c t i c a l ,  
o p e r a t i o n a l  p r o b l e m s  e x i s t i n g  when a h y p o t h e t i c a l  D e n v e r  a r e a  i n p u t  
f a c t o r  i s  n e a r  t h e  u p p e r  l i m i t  w o u ld  make i t  i m p o s s i b l e  t o  m e e t  t h e  
r e q u i r e m e n t s  a t  b o t h  E a s t  D e n v e r  a n d  C h e r r y  C r e e k .
The i n p u t  f a c t o r s  a t  W a t k i n s - E a s t  D e n v e r  f o r  t h e  d a y s  u n d e r  c o n ­
s i d e r a t i o n  a s  p r e s e n t e d  i n  E x h i b i t s  2 - 4  a r e  s u m m a r i z e d  i n  T a b l e  1 
b e l o w :
TABLE 1
B l e n d e d  I n p u t  F a c t o r s  a t  W a t k i n s - E a s t  D e n v e r  
H i g h e s t
O b s e r v e d  B t u ' s   A v e r a g e  B t u ’ s
P a r t i c u l a r s
Peak Day ..........................
A p r i l  H i g h - U s e  Day . 
A v e r a g e  J u l y  Day . .
E s t i m a t e d
1974
Volumes
1 , 2 5 2 . 0
1 , 2 4 3 . 2
1 , 2 3 3 . 7
A c t u a 1 
1972 
Volumes
1 , 2 5 7 . 9
1 . 2 6 6 . 7
1 . 2 9 9 . 8
E s t i m a t e d
1974
Volumes
A c t u a 1 
1972 
Volumes
1 , 2 2 9 . 8  1 , 2 3 5 . 9
1 , 2 2 9 . 6  1 , 2 4 7 . 8
1 , 1 9 0 . 0  1 , 2 4 9 . 6
C o m p a r in g  t h e  v a l u e s  f o r  t h e  e s t i m a t e d  1 9 7 3 - 1 9 7 4  d a y s  an d  t h e  1972 
d a y s  shows t h a t  i n  e v e r y  c a s e  8 . 0  MMcf p e r  d ay  o f  i n e r t  g a s  r e d u c e s  t h e  
i n p u t  f a c t o r  on t h e  e s t i m a t e d  d a y s  t o  a l o w e r  ( i n  some c a s e s  much l o w e r )  
v a l u e  t h a n  shown f o r  t h e  1972 d a y s .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  8 . 0  MMcf p e r  
d ay  o f  i n e r t  g a s  s h o u l d  e a s e  o p e r a t i n g  p r o b l e m s  c o n s i d e r a b l y .
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The a c t u a l  o b s e r v e d  i n p u t  f a c t o r s  a t  W a t k i n s - E a s t  D e n v e r  on t h e  t h r e e  
1972 d a y s  a r e  shown i n  T a b l e  2 b e l o w :
TABLE 2
 I n p u t  F a c t o r ______________
E a s t  W a t k i n s -
P a r t i c u l a r s  D e n v e r  C o l o r a d o  S p r i n g s  B le n d
F e b r u a r y  2 ,  1972   1 , 2 4 5 . 4  1 , 2 6 2 . 8  1 , 2 5 2 . 4
A p r i l  4 ,  1972   1 , 2 4 5 . 2  1 , 2 2 8 . 5  1 , 2 3 9 . 0
J u l y  2 4 ,  1972   1 , 2 5 5 . 1  1 , 2 4 6 . 7  1 , 2 5 1 . 3
C o m p a r i s o n  o f  T a b l e s  1 a n d  2 shows t h a t  t h e  a c t u a l  o b s e r v e d  i n p u t  
f a c t o r  v a l u e s  f o r  t h e  t h r e e  d a y s  i n  1972 w e r e  l e s s  t h a n  t h e  c a l c u l a t e d  
1972 v a l u e s  u s i n g  t h e  h i g h e s t  o b s e r v e d  B tu  a n d  i n  two c a s e s  s i m i l a r  t o  
t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e  u s i n g  a v e r a g e  B t u ' s .  The e s t i m a t e s  s u m m a r i z e d  i n  
T a b l e  1 a r e  t h e r e f o r e  c o n s i d e r e d  r e a s o n a b l e .
T a b l e  3 i s  a  c o m p i l a t i o n  o f  a v e r a g e  i n p u t  f a c t o r s  r e c o r d e d  f o r  E a s t  
D e n v e r  a n d  C h e r r y  C r e e k  i n  1972 by  C I G ' s  C h a r t  P r o c e s s i n g  D e p a r t m e n t .
TABLE 3
A p r i l  J u n e  A u g u s t  O c t o b e r
P a r t i c u l a r s  1972 1972 1972 1972
E a s t  D e n v e r  -  A v e r a g e  i n p u t  
f a c t o r  ...................................................................  1 , 2 5 8  1 , 2 6 0  1 , 2 5 3  1 , 2 5 4
C h e r r y  C r e e k  - A v e r a g e  i n p u t  
f a c t o r  ...................................................................  1 , 2 3 5  1 , 2 5 7  1 , 2 4 1  1 , 2 5 3
T a b l e  3 i n d i c a t e s  t h e  i n p u t  f a c t o r  p r o b l e m s  w h i c h  p r e s e n t l y  c o n f r o n t  
O p e r a t i o n s .  C o m p a r in g  T a b l e s  1 a n d  3 w i l l  f u r t h e r  c o n f i r m  t h e  c o n s i d e r a b l e  
i m p r o v e m e n t  i n  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  i n  t h e  f u t u r e  w i t h  8 , 0 0 0  Mcf p e r  day  
o f  i n e r t  g a s  i n j e c t e d .
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H e at  C o n t e n t  a n d  G r a v i t y  V a l u e s : The Btu  v a l u e s  shown f o r  t h e  b l e n d s
c o m in g  i n t o  t h e  D e n v e r  m a r k e t  a r e  b a s e d  on 1972 a c t u a l  v a l u e s  f ro m  e a c h  
s u p p l y .  T e l e m e t e r e d  v a l u e s  f r o m  t h e  d i s p a t c h e r ' s  d a i l y  o p e r a t i n g  r e p o r t s  
w e r e  u s e d  w h e n e v e r  a v a i l a b l e .  T h e s e  v a l u e s  w e r e  t a b u l a t e d  f o r  t h e  m o n t h s  
u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  a n d  c h e c k e d  t o  e l i m i n a t e  a n y  o b v i o u s l y  h i g h  v a l u e s  
d u e  t o  a  b a d  s i g n a l .  The h i g h e s t  o b s e r v e d  Btu  i s  t h e  h i g h e s t  o f  t h e  
r e m a i n i n g  v a l u e s .  The a v e r a g e  B tu  i s  t h e  s i m p l e  m o n t h l y  a v e r a g e  o f  a l l  
t h e  o b s e r v e d  r e a d i n g s .  F o r  s u p p l i e s  n o t  h a v i n g  t e l e m e t e r e d  Btu  r e a d i n g s ,  
b o t h  t h e  h i g h e s t  o b s e r v e d  a n d  a v e r a g e  Btu  a r e  b a s e d  on f i g u r e s  t a b u l a t e d  
by  t h e  C h a r t  P r o c e s s i n g  D e p a r t m e n t  f o r  November t h r o u g h  March o f  t h e  1 9 7 1 -  
1972 h e a t i n g  s e a s o n .  S p e c i f i c  g r a v i t i e s  f ro m  e a c h  s u p p l y  a r e  b a s e d  on 
t h e  same t a b u l a t i o n  f r o m  C h a r t  P r o c e s s i n g .
C o m p u t a t i o n ; The f l o w s ,  B t u ' s ,  an d  g r a v i t i e s  d e s c r i b e d  a b o v e  w e re  
a n a l y z e d  w i t h  a  c o m p u t e r  p r o g r a m  t o  do t h e  s u c c e s s i v e  w e i g h t e d  a v e r a g e s  
r e q u i r e d ,  a n d  t h e  f i n a l  r e s u l t  f o r  e a c h  s e t  o f  v a l u e s  was t h e  t o t a l  b l e n d e d  
i n p u t  f a c t o r  a t  D e n v e r .  The p r i m a r y  a s s u m p t i o n  i n  d e r i v i n g  E x h i b i t s  2 ,
3 ,  an d  4 i s  t h a t  a l l  t h e  g a s  co m in g  t o  t h e  D e n v e r  m a r k e t  i s  b l e n d e d  a t  a 
s i n g l e  p o i n t  a t  W a t k i n s .  W h i l e  t h i s  i s  n o t  a c t u a l l y  t h e  c a s e ,  i t  s e r v e s  
a s  a  c o n v e n i e n t  b a s i s  f o r  c o m p a r i n g  t h e  v a r i o u s  s i t u a t i o n s  a t  d i f f e r e n t  
t i m e s  o f  t h e  y e a r  an d  i n  t h e  f u t u r e .  A r e l a t i v e  c o m p a r i s o n  o f  w h a t  C I G ' s  
i n p u t  f a c t o r  p r o b l e m s  w i l l  b e  i n  t h e  f u t u r e  a n d  w h a t  t h e y  a r e  now i s  o f  
p r i m a r y  i n t e r e s t .  A c t u a l  o p e r a t i o n  was c o n s i d e r e d ,  h o w e v e r ,  an d  f l o w  
d i a g r a m s  a r o u n d  W a t k i n s - E a s t  D e n v e r  a r e  i n c l u d e d  i n  E x h i b i t s  5 - 7 .  The 
h i g h e s t  o b s e r v e d  B tu  v a l u e s  a r e  t h e  b a s i s  f o r  t h e  f l o w  d i a g r a m s ;  an d  
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The f l o w  d i a g r a m s  a r e  b a s e d  on t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  a l l  g a s  c o m in g  
i n t o  W a t k i n s  J u n c t i o n  i s  b l e n d e d  i n  a  common h e a d e r  b e f o r e  b e i n g  s p l i t  
t o  go w e s t  a n d  s o u t h .  The i n e r t  g a s  i s  a d d e d  t o  t h e  s o u t h b o u n d  s t r e a m  
a n d  t o  o n e  p i p e  o f  t h e  w e s t b o u n d  l o o p .  The Btu  an d  i n p u t  f a c t o r  shown 
f o r  t h e  g a s  a t  Mesa on e a c h  d i a g r a m  a r e  t h e  same a s  f o r  t h e  t o t a l  b l e n d  
a t  W a t k i n s  b e f o r e  a n y  i n e r t s  a r e  a d d e d .  By s p l i t t i n g  t h e  f l o w  o f  i n e r t s ,  
a s  s h o w n ,  a d d e d  f l e x i b i l i t y  i s  o b t a i n e d  s i n c e  t h e  v o lu m e  o f  i n e r t s  
d i r e c t e d  t o  e a c h  s a l e  c a n  b e  c o n t r o l l e d  b y  t h e  d i s p a t c h e r s  a c c o r d i n g  t o  
t h e  n e e d s  o f  P u b l i c  S e r v i c e  Company.  I f  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  i s  r e q u i r e d  
f o r  t h e  Mesa s a l e ,  a  s m a l l  am oun t  o f  i n e r t  g a s  c o u l d  a l s o  b e  i n j e c t e d  
i n t o  t h e  Mesa s t r e a m .
An e l e m e n t  o f  c o n s e r v a t i s m  i n  t h i s  s t u d y  i s  d e r i v e d  f r o m  t h e  f a c t  
t h a t  t h e  B tu  o f  t h e  W a t t e n b e r g  g a s  c o u l d  b e  a s  low a s  1 , 0 1 4 ,  d e p e n d i n g  
on t h e  t y p e  o f  p l a n t  b u i l t  b y  Amoco. C a u t i o n  s h o u l d  b e  t a k e n  i n  o v e r ­
e m p h a s i z i n g  t h e  e f f e c t  o f  t h i s  l o w e r  B t u .  As t h e  B tu  i s  d r o p p e d  by 
p r o c e s s i n g ,  t h e  g r a v i t y  a l s o  d r o p s .  The r e s u l t  i s  a  m i n o r  d r o p  i n  t h e  
i n p u t  f a c t o r  o f  t h e  W a t t e n b e r g  g a s ,  w h i c h  h a s  l i t t l e  e f f e c t  on  o u r  b l e n d i n g  
p r o b l e m s .
P r o b a b l e  R e q u i r e m e n t
A c c o r d i n g  t o  C I G ' s  R e s e r v e s  a n d  A v a i l a b i l i t y  s e c t i o n  i n  December  o f  
1 9 7 2 ,  76 w e l l s  h a d  b e e n  c o m p l e t e d  i n  t h e  W a t t e n b e r g  F i e l d .  T w e n t y - t w o  
o f  t h e s e  w e l l s  w e r e  u n d e r  c o n t r a c t  t o  W e s t e r n  S l o p e  Gas Company f o r  a 
f o u r - y e a r  p e r i o d  e x t e n d i n g  t h r o u g h  A u g u s t ,  1 9 7 5 ,  l e a v i n g  54 u n c o n n e c t e d  
w e l l s .  P a n h a n d l e  E a s t e r n  e s t i m a t e d  f i r s t - y e a r  d e l i v e r i e s  f r o m  t h e  W a t t e n -
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b e r g  F i e l d  o f  35 B c f ,  a n  a v e r a g e  o f  9 5 , 8 9 0  Mcf p e r  d ay  f o r  t h e  f i r s t  y e a r . *  
The f i r s t  11 P a n h a n d l e  E a s t e r n  w e l l s  on  p r o d u c t i o n  a v e r a g e d  378 Mcf p e r  
d a y  f o r  t h e  f i r s t  91 d a y s .  The w e l l  d e c l i n e  c u r v e  ( E x h i b i t  8 ) ,  b a s e d  on 
t h e  f i r s t  11 w e l l s  a n d  p r e p a r e d  by R e s e r v e s  a n d  A v a i l a b i l i t y ,  i l l u s t r a t e s  
t h e  s h o r t - t e r m  n a t u r e  o f  t h e  d e l i v e r i e s  we m i g h t  e x p e c t  f r om  P a n h a n d l e  
E a s t e r n .  T h i s  c u r v e  i n d i c a t e s  t h a t  a f t e r  90 d a y s  o f  p r o d u c t i o n ,  g a s  
v o l u m e s  w i l l  h a v e  d r o p p e d  o f f  t o  245 Mcf p e r  d a y  p e r  w e l l .  F u r t h e r ,  a t  
t h e  end o f  o n e  y e a r  o f  p r o d u c t i o n ,  g a s  d e l i v e r a b i l i t y  p e r  w e l l  w i l l  h a v e  
d r o p p e d  o f f  t o  a b o u t  110 Mcf p e r  d a y .  P a n h a n d l e  h a s  p r o j e c t e d  a t o t a l  o f  
700 w e l l s  when t h e  f i e l d  i s  f u l l y  d e v e l o p e d .  CIG a n d  P a n h a n d l e  a r e  i n  
r e a s o n a b l y  c l o s e  a g r e e m e n t  on t h e  p e r f o r m a n c e  o f  i n d i v i d u a l  w e l l s . '
In  December  o f  1 9 7 2 ,  t h e  a c t u a l  vo lum e o f  g a s  d e l i v e r e d  by P a n h a n d l e  
d e p e n d e d  on t h e i r  a b i l i t y  t o  d r i l l  a l l  t h e  w e l l s  r e q u i r e d .  C o n s i d e r i n g  
o n l y  t h e  l a s t  q u a r t e r  o f  1 9 7 3 ,  i f  P a n h a n d l e  E a s t e r n  was t o  p r o d u c e  t h e  
a v e r a g e  o f  9 5 , 8 9 0  Mcf p e r  d a y ,  i t  w o u ld  h a v e  b e e n  n e c e s s a r y  t o  c o m p l e t e  
an d  c o n n e c t  254 a v e r a g e  w e l l s .  A l l o w i n g  f o r  t h e  54 u n c o n n e c t e d  w e l l s  
a l r e a d y  d r i l l e d ,  t h i s  m e a n t  a b o u t  250 new w e l l s ,  i n c l u d i n g  d r y  h o l e s ,  
m u s t  b e  d r i l l e d  s o  t h a t  200 w e l l s  c o u l d  b e  c o m p l e t e d  a s  p r o d u c e r s  an d  254 
w e l l s  c o n n e c t e d  b e f o r e  O c t o b e r  1 ,  1 9 7 3 .  The W a t t e n b e r g  w e l l s  w i l l  a v e r a g e
8 , 0 0 0  f e e t  i n  d e p t h  a n d  e a c h  o n e  w i l l  t a k e  a p p r o x i m a t e l y  one  m o n th  t o  
d r i l l  a n d  c o m p l e t e .  T h i s  m eans  t h a t  28 r i g s  w o u ld  h a v e  b e e n  n e e d e d  a t  
W a t t e n b e r g  f r o m  J a n u a r y  1 ,  1973 t h r o u g h  O c t o b e r  1 ,  1 9 7 3 ,  i n  o r d e r  t o  m e e t  
P a n h a n d l e ' s  p r o j e c t e d  v o l u m e .  A l s o ,  t h e  f i n a n c i n g  f o r  t h e  d r i l l i n g  was
* The d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  9 5 , 8 9 0  Mcf p e r  d ay  f r o m  W a t t e n b e r g  and  
t h e  1 1 3 , 2 8 1  Mcf p e r  d ay  c i t e d  on Page 2 i s  a t t r i b u t e d  t o  p r o d u c t i o n  f rom 



































c h a n g e d .  As o f  D e cem b er ,  1 972 ,  P a n h a n d l e  E a s t e r n  h a d  p a i d  100 p e r c e n t  
o f  t h e  c o s t  o f  a l l  w e l l s  d r i l l e d .  H ow ever ,  f r o m  t h a t  p o i n t  o n ,  P a n h a n d l e  
made a d v a n c e  p a y m e n t  o f  4 c e n t s  p e r  Mcf o f  r e s e r v e s  when t h e  w e l l  was 
d r i l l e d  and  c o m p l e t e d ,  w i t h  t h e  b a l a n c e  t o  b e  p a i d  o u t  a s  g a s  i s  d e l i v e r e d .
Th e r i s k s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s u c c e s s  o f  t h i s  m a j o r  d r i l l i n g  p r o g r a m  
an d  c o n n e c t i o n  o f  t h e  f a c i l i t i e s  i n  t i m e  f o r  t h e  1 9 7 3 - 1 9 7 4  h e a t i n g  s e a s o n  
w e r e  s u f f i c i e n t  t o  j u s t i f y  an  a n a l y s i s  a t  a  l o w e r  v o l u m e .  R e s e r v e s  and 
A v a i l a b i l i t y  c o n s i d e r e d  i t  r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  t h a t  d e l i v e r y  t o  CIG 
w o u l d  b e  a b o u t  o n e - h a l f  t h e  v o lu m e  s c h e d u l e d .  As o f  M a rch ,  1 9 7 4 ,  CIG h a s  
n o t  y e t  r e c e i v e d  a n y  g a s  f r o m  P a n h a n d l e . *
I n c r e a s e d  d e l i v e r i e s  f r o m  W a t t e n b e r g  w i l l  o b v i o u s l y  h a v e  a n  e f f e c t  
on  t h e  i n p u t  f a c t o r  p r o b l e m  i n  t h e  D e n v e r  a r e a .  T a b l e  4 s u m m a r i z e s  t h e  
i n p u t  f a c t o r s  i n  D e n v e r  i f  h a l f  o f  t h e  p r o j e c t e d  W a t t e n b e r g  g a s  i s  r e c e i v e d  
o r  i f  no  W a t t e n b e r g  g a s  i s  r e c e i v e d .  I t  was  a s s u m ed  t h a t  t h e  W a t t e n b e r g  
v o lu m e  w o u l d  b e  r e p l a c e d  b y  f u r t h e r  s t o r a g e  w i t h d r a w a l s  and b y  t a k i n g  g a s  
f r o m  t h e  H u g o t o n  F i e l d ,  a n d  t h a t  no  i n e r t  g a s  w o u l d  b e  i n j e c t e d .
* A c c o r d i n g  t o  P r o f e s s o r  Dan B a s s ,  Head o f  t h e  P e t r o l e u m  E n g i n e e r i n g  
D e p a r t m e n t ,  C o l o r a d o  S c h o o l  o f  M i n e s ,  t h e  o n e - m o n t h  t i m e  p e r i o d  e s t i m a t e d  
t o  d r i l l  an d  c o m p l e t e  a  W a t t e n b e r g  w e l l  i s  i n c o r r e c t .  He s t a t e s  t h a t  t h e s e  
w e l l s  t a k e  o n l y  14 d a y s  t o  d r i l l  an d  c o m p l e t e .  W h e t h e r  h e  o r  t h e  o r i g i n a l  
P a n h a n d l e  E a s t e r n  s o u r c e  i s  c o r r e c t ,  t h e  c o n c l u s i o n  d raw n  f r o m  t h i s  s t a t e ­
m en t  i s  s t i l l  v a l i d .  S u c c e s s f u l  c o m p l e t i o n  o f  200 w e l l s  i n  9 m o n th s  i n  t h i s  
t i m e  o f  s c a r c e  t u b u l a r  g o o d s  w o u l d  h a v e  b e e n  v e r y  u n l i k e l y ,  a c c o r d i n g  t o  
C I G ' s  d r i l l i n g  e n g i n e e r ,  an d  i n d e e d  i t  was  n o t  a c c o m p l i s h e d .
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TABLE 4
B l e n d e d  I n p u t  F a c t o r s  a t  W a t k i n s - E a s t  D e n v e r
H i g h e s t  O b s e r v e d
B t u '  s A v e r a g e  B t u ' s
H a l f  o f H a l f  o f
P r o j e c t e d  No P r o j e c t e d  No
W a t t e n b e r g  W a t t e n b e r g W a t t e n b e r g  W a t t e n b e r g
Gas Gas Gas  Gas
P e a k  Day   1 , 2 6 0 . 0  1 , 2 5 3 . 4  1 , 2 3 4 . 0  1 , 2 2 7 . 4
A p r i l  H i g h - U s e  Day . . . 1 , 2 4 9 . 7  1 , 2 3 3 . 0  1 , 2 3 4 . 7  1 , 2 1 7 . 5
A v e r a g e  J u l y  Day . . . .  1 , 2 6 8 . 0  1 , 2 6 8 . 0  1 , 2 2 3 . 0  1 , 2 2 3 . 0
C o m p ar in g  T a b l e  4 w i t h  T a b l e  1 shows t h a t  t h e  i n p u t  f a c t o r  a t  D e n v e r  
on a  p e a k  d a y  s h o u l d  b e  v e r y  c l o s e  t o  t h e  same v a l u e  w h e t h e r  f u l l  W a t t e n ­
b e r g  v o l u m e s  a r e  d e l i v e r e d  an d  8 , 0 0 0  Mcf o f  i n e r t s  i n j e c t e d ,  o r  no W a t t e n ­
b e r g  v o l u m e s  a r e  d e l i v e r e d  a t  a l l .  The s i t u a t i o n  on  t h e  A p r i l  h i g h - u s e  
d a y  l o o k s  a s  t h o u g h  i t  w o u l d  b e  b e t t e r  i f  no W a t t e n b e r g  g a s  w e r e  r e c e i v e d  
t h a n  i f  f u l l  d e l i v e r i e s  w e r e  made an d  8 , 0 0 0  Mcf o f  i n e r t s  w e r e  i n j e c t e d .  
H o w e v e r ,  e x a m i n i n g  t h e  a v e r a g e  J u l y  d a y  p o i n t s  o u t  t h a t  i n p u t  f a c t o r  
p r o b l e m s  c o u l d  s t i l l  e x i s t  i n  t h e  D e n v e r  a r e a  d u r i n g  t h e  summer m o n t h s ,  
a l t h o u g h  p r o b a b l y  n o t  a s  s e v e r e  a s  h a v e  b e e n  e x p e r i e n c e d  i n  t h e  p a s t .
T h i s  im p r o v e m e n t  i n  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  p r o b l e m s  i n  D e n v e r  w i t h  no 
W a t t e n b e r g  g a s  an d  no o t h e r  c h a n g e s  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  i n t r o d u c t i o n  
o f  t h e  l o w - B t u  B ig  H orn  s u p p l y  i n t o  C I G ' s  s y s t e m .  The n e e d  f o r  i n p u t  f a c t o r  
c o n t r o l  f a c i l i t i e s  c a n  b e  d i r e c t l y  t i e d  t o  t h e  v o lu m e  o f  g a s  r e c e i v e d  f r o m  
W a t t e n b e r g  an d  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  o v e r  w h i c h  i t  w i l l  b e  d e l i v e r e d .  T h e r e ­
f o r e ,  i t  was  r e a s o n a b l e  t o  c o n s i d e r  n o t  i n s t a l l i n g  an y  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  
f a c i l i t i e s  i n  197 3.
Th e R e s e r v e s  an d  A v a i l a b i l i t y  s e c t i o n  h a d  c o n s i d e r a b l e  c o n f i d e n c e  i n  
t h e i r  p r o j e c t i o n s  f o r  t h e  d e l i v e r e d  v o l u m e s  f r o m  t h e  W a t t e n b e r g  F i e l d ,  b u t
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i t  was p o s s i b l e  t h a t  P a n h a n d l e  E a s t e r n  c o u l d  h a v e  d e l i v e r e d  t h e  vo lum e  
e v e n  t h o u g h  a t  t h a t  t i m e  i t  seem ed  q u i t e  u n l i k e l y .  I t  was  t h e r e f o r e  
i m p o r t a n t  t h a t  CIG b e  p r e p a r e d  t o  a c c e p t  t h e  g a s  I f  i t  w as  d e l i v e r e d .  I t  
was  a s s u m e d  t h a t  CIG w o u l d  b e  m o re  c e r t a i n  b y  e a r l y  summer,  1 9 7 3 ,  o f  w h a t  
v o l u m e s  t o  e x p e c t  f r o m  P a n h a n d l e  E a s t e r n .  I f  t h e  v o l u m e s  r e c e i v e d  b y  CIG 
w e r e  h a l f  o r  l e s s  o f  w h a t  w as  t h e n  p r o j e c t e d ,  no  e q u i p m e n t  w o u l d  h a v e  
b e e n  n e e d e d .  B u t  i f  t h e  d e l i v e r e d  W a t t e n b e r g  v o l u m e s  h a d  b e e n  n e a r  t h e  
P a n h a n d l e  E a s t e r n  p r o j e c t i o n s ,  f a c i l i t i e s  f o r  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  w o u l d  
h a v e  b e e n  r e q u i r e d .  T h i s  c o n t i n g e n c y  c o u l d  b e  a d e q u a t e l y  c o v e r e d  by  
r e n t a l  o f  a i r  i n j e c t i o n  c o m p r e s s o r s ,  a s  d i s c u s s e d  i n  a  l a t e r  s e c t i o n  o f  
t h i s  r e p o r t .
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PROBLEM SOLUTIONS
S e v e r a l  a p p r o a c h e s  w e r e  c o n s i d e r e d  f o r  t h e  c o n t r o l  o f  t h e  D e n v e r  
a r e a  i n p u t  f a c t o r ,  b u t  t h e s e  w e r e  o n l y  v a r i a t i o n s  on two b a s i c  m e t h o d s ;  
r e m o v a l  o f  h i g h  Btu  p o r t i o n s  o f  t h e  g a s  s t r e a m  o r  d i l u t i o n  o f  t h e  g a s  
s t r e a m  w i t h  a n  i n e r t  g a s  h a v i n g  no  h e a t i n g  v a l u e .  The c o n s t r u c t i o n  o f  
a n  e t h a n e  r e m o v a l  p l a n t  on  t h e  Wyoming L i n e  n e a r  D e n v e r  was c o n s i d e r e d  
f o r  r e m o v a l  o f  h i g h  B tu  c o m p o n e n t s .  The d i l u e n t s  c o n s i d e r e d  w e r e  c a r b o n  
d i o x i d e ,  n i t r o g e n ,  p i p e l i n e  i n e r t  g a s ,  a n d  a i r .
E t h a n e  Removal
A p r o p o s a l  t o  re move  e t h a n e  f r o m  t h e  Wyoming g a s  a s  a  m eans  o f  
c o n t r o l l i n g  i n p u t  f a c t o r  h a s  s e v e r a l  d i s a d v a n t a g e s .  T h e s e  a r e  d e s i g n ,  
i n v e s t m e n t ,  l o c a l  e t h a n e  m a r k e t ,  a n d  t h e  r e d u c t i o n  i n  g a s  s u p p l y .  To 
g e t  t h e  same i n p u t  f a c t o r  a t  E a s t  D e n v e r  a s  w i t h  i n e r t  i n j e c t i o n ,  t h e  
R a w l i n s  p l a n t  r e s i d u e  w o u l d  h a v e  t o  be  c u t  t o  n e a r  950 B t u ,  w h i c h  w o u ld  
c a u s e  t h e  Ch ey en n e  g a s  d e l i v e r y  t o  b e  u n d e r  C h e y e n n e ' s  minimum h e a t  
c o n t e n t  s p e c i f i c a t i o n  a l a r g e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  t i m e . *  The b e s t  CIG c a n  
g e t  f r o m  a  p l a n t  i s  f r o m  970 t o  1 , 0 1 8  B t u ,  d e p e n d i n g  on t h e  i n l e t  B tu .
*  C I G ' s  s e r v i c e  a g r e e m e n t  w i t h  Cheyenne  L i g h t  F u e l  a n d  Power  c a l l s  
f o r  t h e  g a s  d e l i v e r y  t o  C hey e n n e  t o  h a v e  a n  i n p u t  f a c t o r  i n  t h e  r a n g e  o f  
1 , 2 4 1  t o  1 , 3 9 9 .  The i n p u t  f a c t o r  r e q u i r e m e n t s  o f  C he y en n e  an d  D enver  
b a r e l y  o v e r l a p ,  w i t h  t h e  lo w  end o f  t h e  a c c e p t a b l e  r a n g e  a t  Cheyenn e 
o v e r l a p p i n g  t h e  h i g h  end o f  t h e  a c c e p t a b l e  r a n g e  a t  D e n v e r .  T h i s  s i t u ­
a t i o n  f u r t h e r  c o m p l i c a t e s  C I G ' s  a p p r o a c h  t o  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l .
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I f  t h e  e t h a n e  r e m o v a l  p l a n t  w e r e  b u i l t  n e a r  D e n v e r  on  t h e  Wyoming p i p e ­
l i n e ,  t h e  B tu  o f  t h e  Wyoming g a s  w o u l d  h a v e  t o  b e  c u t  t o  1 , 0 0 2  t o  g e t  
t h e  same i n p u t  f a c t o r  a t  E a s t  D e n v e r  a s  w i t h  a i r  i n j e c t i o n .  P l a n t s  a t  
e i t h e r  l o c a t i o n  w o u l d  b e  o f  s i m i l a r  d e s i g n .
The e s t i m a t e d  i n v e s t m e n t  o f  a b o u t  $11 m i l l i o n  f o r  c o n s t r u c t i n g  a 
p l a n t  e i t h e r  a t  R a w l i n s  o r  D e n v e r  i s  c o n s i d e r a b l y  g r e a t e r  t h a n  t h e  
i n v e s t m e n t  r e q u i r e d  f o r  t h e  a l t e r n a t i v e  p l a n s .  The t i m e  r e q u i r e d  t o  
b u i l d  a  p l a n t  a t  e i t h e r  l o c a t i o n  w o u l d  h a v e  b e e n  i n  e x c e s s  o f  a  y e a r  
and  i t  w o u l d  n o t  h a v e  b e e n  a v a i l a b l e  f o r  t h e  1 9 7 3 - 1 9 7 4  h e a t i n g  s e a s o n .
T h e r e  i s  l i t t l e ,  i f  a n y ,  demand f o r  e t h a n e  i n  t h i s  a r e a  a c c o r d i n g  
t o  Van Cummings ,  C I G ' s  M an ag er  o f  L i q u i d s  M a r k e t i n g .  P i p e l i n e  t r a n s p o r ­
t a t i o n  i s  a l s o  l i m i t e d  t o  o n l y  o n e  g a s  l i q u i d s  p i p e l i n e ,  owned and  
o p e r a t e d  b y  P h i l l i p s  P e t r o l e u m .  The  e t h a n e  c o n t e n t  i n  t h i s  l i n e  i s  h e l d  
t o  a  maximum o f  2 p e r c e n t  s i n c e  P h i l l i p s  h a s  no f a c i l i t i e s  f o r  e t h a n e  p r o ­
c e s s i n g  c o n n e c t e d  t o  t h e  l i n e .
Removing e t h a n e  w o u l d  e f f e c t i v e l y  r e d u c e  o u r  s u p p l i e s  i n t o  D e n v e r .
The r e c o v e r e d  e t h a n e ,  f o r  w h i c h  t h e r e  i s  l i t t l e  o r  no l o c a l  demand,  
w o u l d  n o t  p r o v i d e  e n o u g h  r e v e n u e  t o  b u y  g a s  an d  make up f o r  t h e  l o s t  
s u p p l y .  T h i s  p l a n t  w o u l d  h a v e  b e e n  c o n s i d e r e d  n e c e s s a r y  t o  o p e r a t i o n s  
b y  t h e  FPC a n d  i n c l u d e d  i n  r a t e  b a s e  ( a s  i s  C I G ' s  R a w l i n s  g a s o l i n e  p l a n t )  
t h e r e b y  e l i m i n a t i n g  a n y  o p p o r t u n i t y  f o r  p r o f i t a b i l i t y  a b o v e  a  r e g u l a t e d  
r e t u r n .
C a r b o n  D i o x i d e  I n j e c t i o n
A p r o p o s a l  w as  t e n d e r e d  b y  Wycon C h e m i c a l  Company ( a  c o r p o r a t e  
a f f i l i a t e  o f  C I G ' s  w h i c h  m a n u f a c t u r e r s  n i t r o g e n  f e r t i l i z e r )  i n  e a r l y  1971 
t o  s e l l  e x c e s s  b y - p r o d u c t  CC>2 t o  CIG t o  b e  i n j e c t e d  i n t o  t h e  Wyoming
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L i n e  a n d  t h e r e b y  l o w e r  t h e  i n p u t  f a c t o r  o f  t h i s  s t r e a m .  The p r o p o s a l  was 
d i s c o u n t e d  a t  t h a t  t i m e  b e c a u s e  n e g o t i a t i o n s  w e r e  a l r e a d y  t o o  f a r  a l o n g  
on  a l t e r n a t e  m e t h o d s .  C o n s i d e r i n g  t h i s  CO^ a s  a s o l u t i o n  t o  o u r  c u r r e n t  
i n p u t  f a c t o r  p r o b l e m s ,  i t  was f o u n d  t h a t  t h e  CO2 i s  a v a i l a b l e  a t  a m a x i ­
mum p r e s s u r e  o f  t h r e e  p o u n d s  g a u g e  an d  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  f i v e  t o  s i x  
m i l e s  o f  p i p e l i n e  w o u ld  b e  n e e d e d  t o  move t h e  CC^ t o  o u r  m a i n  t r a n s m i s s i o n  
l i n e .  T h i s  c o s t - f r e e  CC^ c o u l d  n o t  be  c o m p r e s s e d  t o  l i n e  p r e s s u r e  and  
moved f i v e  t o  s i x  m i l e s  by p i p e l i n e  a t  a l o w e r  c o s t  t h a n  w o u ld  b e  r e q u i r e d  
t o  u s e  a t m o s p h e r i c  a i r ,  c o m p r e s s  i t ,  d e h y d r a t e  i t ,  an d  i n j e c t  i t  d i r e c t l y  
i n t o  t h e  p i p e l i n e  a t  W a t k i n s ,  a s  d e s c r i b e d  i n  a l a t e r  s e c t i o n .
N i t r o g e n  I n j e c t i o n
The u s e  o f  n i t r o g e n  f o r  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  w o u ld  d e p e n d  p r i m a r i l y  
on  t h e  l o c a l  m a r k e t  f o r  o x y g e n .  U n l e s s  n i t r o g e n  was a b y - p r o d u c t  o f  
o x y g e n  p r o d u c t i o n ,  i t  w o u l d  b e  u n e c o n o m i c  a s  a d i l u e n t .  To e v a l u a t e  t h e  
n i t r o g e n  i n j e c t i o n  p r o p o s a l ,  i t  was n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  m a r k e t  f o r  
o x y g e n  i n  t h i s  r e g i o n .  S i n c e  s p e c i f i c  m a r k e t  i n f o r m a t i o n  was n o t  r e a d i l y  
a v a i l a b l e ,  t h e  p r o d u c t i v e  c a p a c i t y  f o r  o x y g e n  was s u r v e y e d  an d  s u m m ar i ze d  
i n  T a b l e  5 ( S e e  n e x t  p a g e ) .  P l e a s e  n o t e  t h a t  T a b l e  5 i s  b a s e d  on 1968 




R e g i o n a l  Oxygen P r o d u c t i o n  (1 )
P l a n t  L o c a t i o n  Owner C a p a c i t y  -  T o n s / D a y
L i t t l e t o n ,  C o l o r a d o * A i r  P r o d u c t s N/A
P u e b l o L i n d e 280
D e n v e r N a t i o n a l  C y l i n d e r  Gas 22
P h o e n i x ,  A r i z o n a A i r  R e d u c t i o n  Co. 30
H e l e n a ,  M on tana N a t i o n a l  C y l i n d e r  Gas 42
P r o v o , U tah N a t i o n a l  C y l i n d e r  Gas 250
H u t c h i n s o n ,  K a n sa s K a n sa s  Oxygen N/A
L u b b o c k ,  T e x a s West  T ex a s  Oxygen Co. N/A
624
To p r o d u c e  8 . 0  MMcf p e r  d ay  o f  n i t r o g e n  f o r  g a s  d i l u t i o n ,  a t w o -  
p r o d u c t  a i r - s e p a r a t i o n  p l a n t  p r o d u c i n g  i n  t h e  r a n g e  o f  300 t o n s  p e r  day 
o f  o x y g e n  w o u l d  b e  r e q u i r e d .  The p r o d u c t i o n  s t a t i s t i c s  i n d i c a t e  t h e  
d i f f i c u l t y  o f  m a r k e t i n g  s u c h  a  v o lu m e  o f  g a s .  Of t h e  t o t a l  p r o d u c t i o n  
shown i n  T a b l e  5 ,  92 p e r c e n t  i s  co nsum ed  f o r  m e t a l l u r g i c a l  p u r p o s e s  
( s m e l t e r s  a n d  s t e e l  m i l l s ) .  The o t h e r  p r i m a r y  u s e  f o r  o x y g e n  i s  w e l d i n g .  
The o x y g e n  p r o d u c e d  by CIG w o u l d  i n c r e a s e  t h e  t o t a l  r e g i o n a l  p r o d u c t i o n  
t o  a p p r o x i m a t e l y  924 t o n s  p e r  d a y .  CIG w o u ld  b e  p r o d u c i n g  a l m o s t  33 p e r ­
c e n t  o f  t h e  o x y g e n  i n  t h e  r e g i o n  w i t h o u t  a  s i n g l e  d i r e c t  m a r k e t .  The 
D e n v e r  a r e a  w e l d i n g  m a r k e t  was s u p p l i e d  i n  1968 by t h e  2 2 - t o n - p e r - d a y  
p l a n t  o p e r a t e d  by  NCG a s  w e l l  a s  g a s e s  s h i p p e d  i n  by  r a i l .  I t  i s  u n l i k e l y  
t h a t  t h e  w e l d i n g  m a r k e t  c o u l d  a b s o r b  t h e  g r o s s  i n c r e a s e  i n  o x y g e n  s u p p l y  
c r e a t e d  b y  CIG.
To g e t  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  o x y g e n  p l a n t  s i t u a t i o n ,  t h e  
L i n d e  D i v i s i o n  o f  U n io n  C a r b i d e  C o r p o r a t i o n  was  c o n t a c t e d .  A c c o r d i n g  t o
* T h i s  p l a n t  i s  o p e r a t e d  f o r  t h e  U. S. G o ve rn m en t  a t  a n  o n - s i t e  
l o c a t i o n .  I t s  p r o d u c t s  a r e  n o t  f o r  g e n e r a l  u s e  a n d  s h o u l d  h a v e  no 
i m p a c t  on  t h e  o p e n  m a r k e t .
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L i n d e ,  i n d u s t r i a l  g a s  p l a n t s  o f  t h i s  t y p e  a r e  b u i l t  i n  one  o f  t h r e e  w a y s .  
They a r e  c o n s t r u c t e d  t o  e i t h e r  p r o d u c e  a l l  o x y g e n ,  a l l  n i t r o g e n ,  o r  b o t h  
p r o d u c t s .  A t w o - p r o d u c t  p l a n t  g e n e r a l l y  s p l i t s  i t s  p r o d u c t i o n  e q u a l l y  
b e t w e e n  b o t h  p r o d u c t s  e v e n  t h o u g h  t h e r e  i s  f o u r  t i m e s  more  n i t r o g e n  t h a n  
o x y g e n  i n  a i r .  The e x c e s s  n i t r o g e n  i s  u s e d  a s  t h e  r e f r i g e r a n t  i n  t h e  a i r  
s e p a r a t i o n  p r o c e s s ,  a c c o u n t i n g  f o r  t h i s  d i f f e r e n c e .  I f  a p u r c h a s e r  c a n  
be  f o u n d  f o r  n i t r o g e n  i n  a n  a r e a  w i t h  a  p o o r  o x y g e n  m a r k e t ,  L i n d e  w o u ld  
c o n s t r u c t  a  p l a n t  p r o d u c i n g  o n l y  n i t r o g e n .  T h i s  i n d i c a t e s  t h e  p o o r  
e c o n o m i c s  o f  t r a n s p o r t i n g  o x y g e n  l o n g  d i s t a n c e s  t o  m a r k e t .  Oxygen c a n  
o n l y  b e  t r a n s p o r t e d  a s  a l i q u i d ,  a n d  l i q u e f a c t i o n  i s  e x p e n s i v e .  F u r t h e r  
p r o o f  o f  t h e  p o o r  o x y g e n  m a r k e t  i n  D e n v e r  a n d  t h e  h i g h  c o s t  o f  ox y g en  
t r a n s p o r t a t i o n  i s  e v i d e n c e d  by  L i n d e ' s  D e n v e r  o p e r a t i o n s .  They h a v e  two 
p l a n t s  i n  D e n v e r  w h i c h  p r o d u c e  b o t h  o x y g e n  an d  n i t r o g e n .  Each p l a n t  i s  
i n  t h e  7 5 - t o n - p e r - d a y  s i z e  r a n g e  ( t o t a l  p r o d u c t i o n ) .  Bo th  o f  t h e s e  w e n t  
i n t o  c o m m e r c i a l  p r o d u c t i o n  a f t e r  t h e  p u b l i c a t i o n  o f  t h e  1968 s t a t i s t i c s  
c i t e d  i n  T a b l e  5 .  One o f  t h e s e  p l a n t s  i s  c o m p l e t e l y  i d l e  b e c a u s e  t h e r e  
i s  no  m a r k e t  f o r  i t s  p r o d u c t s .  U n l e s s  a  d i r e c t  l o n g - t e r m  s a l e  c o u l d  b e  
n e g o t i a t e d  w i t h  a  l a r g e  i n d u s t r i a l  u s e r  o f  o x y g e n ,  i t  i s  v e r y  d o u b t f u l  
t h a t  CIG c o u l d  s e l l  a n y  o x y g e n  i t  m i g h t  p r o d u c e  a t  t h i s  t i m e .
T h e r e  i s  a  c h a n c e  t h a t  t h e  r e g i o n a l  o x y g e n  m a r k e t  w i l l  o p e n  up by 
1 9 8 0 .  The f i e l d  o f  d i r e c t  o x y g e n  sew a g e  t r e a t m e n t  shows s i g n s  o f  g r o w t h  
by t h e  l a t e  1 9 7 0 ' s ,  a n d  L i n d e  e s t i m a t e s  t h a t  n a t i o n w i d e  s a l e s  f o r  t h i s  
p u r p o s e  may e x c e e d  s t e e l  m i l l  s a l e s  by 1 980 .  A l s o  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
some i n d u s t r i e s  c o n s t r u c t i n g  s m a l l ,  s i n g l e - g a s i f i e r  c o a l  g a s i f i c a t i o n  
p l a n t s  t o  s u p p l y  t h e i r  f u e l  g a s  n e e d s  d o e s  e x i s t .  S h o u l d  a n y  o f  t h e s e  
b e  c o n s t r u c t e d ,  t h e y  w o u l d  r e q u i r e  o x y g e n  s u p p l i e s .  The a b o v e  p o s s i -
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b i l i t i e s  show l i t t l e  p r o m i s e  b e f o r e  1 9 8 0 ,  an d  i t  seem s  t h e  c o n s t r u c t i o n  
o f  a l a r g e  o x y g e n  p l a n t  w o u l d  b e  i n f e a s i b l e  a t  t h i s  t i m e .
The d i r e c t  p u r c h a s e  o f  n i t r o g e n  f r o m  L i n d e  was a l s o  i n v e s t i g a t e d .  
T h e i r  D e n v e r  R e g i o n a l  S a l e s  M a n a g e r  s t a t e d  t h a t  t h e y  do n o t  h a v e  en o u g h  
n i t r o g e n  p r o d u c t i o n  i n  t h e  r e g i o n  t o  s u p p l y  C I G ' s  r e q u i r e m e n t .  The c o n ­
s t r u c t i o n  o f  a n  o n - s i t e  n i t r o g e n  p l a n t  s e l l i n g  t o  CIG on a c e n t s - p e r - M c f  
b a s i s  was c o n s i d e r e d ;  b u t  l a c k i n g  b y - p r o d u c t  c r e d i t  ( b e c a u s e  o f  t h e  p o o r  
o x y g e n  m a r k e t ) ,  n i t r o g e n  c o u l d  n o t  b e  c o m p e t i t i v e  w i t h  a i r  i n j e c t i o n .
P i p e l i n e  I n e r t  Gas I n j e c t i o n
A g a s  c o n t a i n i n g  a p p r o x i m a t e l y  8 p a r t s  n i t r o g e n  a n d  1 p a r t  c a r b o n  
d i o x i d e  c a n  b e  g e n e r a t e d  b y  t h e  c o m p l e t e  c o m b u s t i o n  o f  n a t u r a l  g a s .  Such 
a n  i n e r t  g e n e r a t i o n  p l a n t  i s  c u r r e n t l y  b e i n g  o p e r a t e d  by  M c C u l lo c h  Gas 
T r a n s m i s s i o n  u p s t r e a m  o f  C I G ' s  Powder  R i v e r  M e t e r  S t a t i o n .  I t  i s  d o u b t ­
f u l  t h a t  o n e  o f  t h e s e  p l a n t s  c o u l d  b e  r u n  w i t h  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  o t h e r  
m e t h o d s ,  a n d  t h i s  p r o m p t e d  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  a l t e r n a t e  s o u r c e s  f o r  
i n e r t  g a s  a n d  a l t e r n a t e  m e t h o d s  o f  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l .  A lo n g  w i t h  t h e  
o p e r a t i n g  p r o b l e m s ,  a n o t h e r  d i s a d v a n t a g e  i s  t h a t  a p l a n t  o f  t h i s  t y p e  
w o u l d  r e q u i r e  a n  i n v e s t m e n t  i n  e x c e s s  o f  $3 m i l l i o n .  The m a j o r  a d v a n t a g e  
i s  t h a t  no  o x y g e n  w o u l d  b e  i n t r o d u c e d  i n t o  C I G ' s  p i p e l i n e  s y s t e m .
A i r  I n j e c t i o n
As a n  a l t e r n a t e  t o  c o n s t r u c t i n g  a n  i n e r t  g e n e r a t i o n  p l a n t ,  t h e  
i n j e c t i o n  o f  d r y ,  c l e a n  a i r  i n t o  t h e  p i p e l i n e  was s u g g e s t e d  by  O p e r a t i o n s .  
S i n c e  t h e  h e a t i n g  v a l u e  an d  s p e c i f i c  g r a v i t y  o f  a i r  an d  m a n u f a c t u r e d  
i n e r t  g a s  a r e  n e a r l y  i d e n t i c a l ,  a l l  o f  t h e  c a l c u l a t i o n s  a n d  comments  f o r  
a n  8 . 0  M M c f - p e r - d a y  i n e r t  p l a n t  a r e  d i r e c t l y  a p p l i c a b l e  t o  i n j e c t i n g  8 . 0  
MMcf p e r  d ay  o f  a i r .
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I n  1964 a n d  1 9 6 5 ,  j u s t  p r i o r  t o  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  R a w l i n s  
G a s o l i n e  P l a n t ,  CIG c o n s i d e r e d  s e v e r a l  a p p r o a c h e s  t o  c o n t r o l l i n g  t h e  
i n p u t  f a c t o r  o f  g a s  m a r k e t e d  i n  D e n v e r .  Among t h e s e  a p p r o a c h e s  was 
a i r  i n j e c t i o n .  The r e a c t i o n  o f  c o n s u m e r s  a g a i n s t  d i l u t i n g  t h e  g a s  w i t h  
a i r  was q u i t e  s t r o n g  a s  a r e s u l t  o f  a  p r o j e c t  p r o p o s e d  by  P u b l i c  S e r v i c e  
Company j u s t  a s h o r t  t i m e  e a r l i e r .  T h e r e f o r e ,  C I G ' s  m anagem en t  t o o k  a 
f i r m  s t a n d  a g a i n s t  a i r  i n j e c t i o n  f o r  q u a l i t y  c o n t r o l  b e c a u s e  o f  t h e  
p o t e n t i a l  n e g a t i v e  p u b l i c  r e a c t i o n .  A i r  i n j e c t i o n  came up a g a i n  i n  
1970 when M c C u l l o c h  p r o p o s e d  i t  f o r  c o n t r o l l i n g  t h e  B tu  o f  Powder R i v e r  
g a s .
C o r r o s i o n : T h e r e  a r e  w e l l - f o u n d e d  t e c h n i c a l  r e a s o n s  why CIG h a s
o p p o s e d  t h e  i n j e c t i o n  o f  a i r  i n t o  t h e  Wyoming L i n e .  The Wyoming g as  
c o n t a i n i n g  a i r  w o u ld  h a v e  b e e n  i n j e c t e d  i n t o  C I G ' s  F o r t  Morgan S t o r a g e  
F i e l d .  Bo th  t h e  I n s t i t u t e  o f  Gas T e c h n o l o g y  an d  t h e  B a t t e l l e  M e m o r i a l  
I n s t i t u t e  w e r e  c o n t a c t e d  i n  1970 a n d  g a v e  t h e i r  o p i n i o n s  on t h e  p r o b l e m s  
t h a t  w o u l d  b e  e n c o u n t e r e d  a t  F o r t  Morgan i f  o x y g e n  w e r e  i n t r o d u c e d  i n t o  
t h e  r e s e r v o i r .  The m a i n  p o i n t s  w e r e :
1.  C o r r o s i o n  p r o b l e m s  a r e  a r e s u l t  o f  t h e  o x y g e n  i n  
a i r  c o m in g  i n  c o n t a c t  w i t h  m o i s t u r e .  Dry g a s  c o n ­
t a i n i n g  a i r  s h o u l d  c a u s e  no  p r o b l e m s .  The p r e s e n c e  
o f  o x y g e n  i n  t h e  s t o r a g e  r e s e r v o i r  w o u ld  a c c e l e r a t e  
t h e  c o r r o s i o n  o f  w e l l  c a s i n g s ,  w e l l h e a d  e q u i p m e n t ,  
an d  g a t h e r i n g  l i n e s  u p s t r e a m  o f  t h e  d e h y d r a t i o n  u n i t .
2 .  The i n t r o d u c t i o n  o f  o x y g e n  i n t o  t h e  r e s e r v o i r  
c o u l d  r e s u l t  i n  t h e  c h e m i c a l  o x i d a t i o n  o f  o x i -  
d i z a b l e  m a t e r i a l s  i n  t h e  u n d e r g r o u n d  w a t e r s  t o  fo rm
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i n s o l u b l e  p r e c i p i t a t e s  and t h e  m i c r o b i o l o g i c a l  
g r o w t h  o f  a e r o b i c  o r g a n i s m s .  B o th  o f  t h e s e  o c c u r ­
r e n c e s  w o u l d  e v e n t u a l l y  d e c r e a s e  t h e  t o t a l  s t o r a g e  
v o lu m e  a t  F o r t  Morgan .
3 .  The e f f i c i e n c y  o f  t h e  d e h y d r a t i o n  u n i t  w o u l d
d r o p  o f f  b e c a u s e  o f  t h e  s lo w  o x i d a t i o n  o f  g l y c o l s .
T h i s  c o u l d  b e  c o n t r o l l e d  b y  a d d i n g  a  s o l u a b l e  
o x i d a t i o n  i n h i b i t o r  t o  t h e  g l y c o l  s y s t e m .
4 .  I f  o d o r i z e d  n a t u r a l  g a s  c o n t a i n i n g  o x y g e n  w e r e  
i n  c o n t a c t  w i t h  new p i p e ,  t h e  o d o r a n t  w o u l d  b e  
c h e m i c a l l y  o x i d i z e d  a n d  w o u l d  f a d e .  I n  o l d e r  
p i p e  t h a t  h a s  b e e n  s t a b i l i z e d  b e c a u s e  o f  d e a c t i ­
v a t i o n  o f  t h e  i n t e r i o r  s u r f a c e s  o f  t h e  l i n e ,  
o x y g e n  w o u l d  p r o b a b l y  h a v e  l i t t l e  e f f e c t  on  t h e  
o d o r a n t .
U n l i k e  i n j e c t i n g  a i r  i n t o  t h e  Wyoming L i n e ,  t h e  p r o p o s e d  o p e r a t i o n  
c a l l s  f o r  i n j e c t i o n  i n t o  t h e  s a l e s  s t r e a m  g o i n g  w e s t  a n d  s o u t h  f r o m  
W a t k i n s  and  t h e  a i r  w o u l d  n e v e r  b e  r o u t e d  t o  t h e  F o r t  Morgan  S t o r a g e
F i e l d .  C I G ' s  c o r r o s i o n  c o n t r o l  g r o u p  h a s  c o n c l u d e d  t h a t  no  u n u s u a l
c o r r o s i o n  p r o b l e m s  w o u l d  r e s u l t  f r o m  a i r  i n j e c t i o n  i n t o  C I G ' s  p i p e l i n e  i n  
t h i s  m a n n e r  s i n c e  b o t h  t h e  a i r  an d  g a s  a r e  d r y .
The p r e s e n t  p r o p o s a l  f o r  a i r  i n j e c t i o n  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  w i t h  
Mr. J o h n  H a s s o l d t ,  M an a g e r  o f  Gas  E n g i n e e r i n g  an d  P l a n n i n g  f o r  P u b l i c  
S e r v i c e  Company.  I n  s t u d y i n g  t h e  p r o p o s a l ,  P u b l i c  S e r v i c e  Company c o n ­
s i d e r e d :  ( 1 )  p o s s i b l e  e f f e c t s  o f  c o r r o s i o n  a t  t h e i r  L e y d e n  s t o r a g e  m i n e ;
( 2 )  t h e  g r o w t h  o f  a e r o b i c  o r g a n i s m s  i n  t h e  m in e  a t  L e y d e n ;  ( 3 )  t h e
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p o s s i b i l i t y  o f  g a s  s t r a t i f i c a t i o n  r e s u l t i n g  i n  a n  e x p l o s i v e  m i x t u r e ;
( 4 )  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  o d o r a n t  f a d i n g  b e c a u s e  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  o x y g e n ;  
a n d  ( 5 )  t h e  p u b l i c  r e l a t i o n s  p r o b l e m s  t h e y  m i g h t  e n c o u n t e r .  J o h n  H a s s o l d t  
h a s  i n f o r m e d  CIG t h a t  P u b l i c  S e r v i c e  Company h a s  no o b j e c t i o n s  e i t h e r  
o p e r a t i o n a l l y  o r  " p o l i t i c a l l y "  t o  i n j e c t i n g  a i r .
E co n o m ic s  : The a t t a c h e d  E x h i b i t  9 c o m p a r e s  t h e  c o s t  o f  s e r v i c e  f o r
i n e r t  g e n e r a t i o n  a n d  a i r  i n j e c t i o n  f o r  t h e  f i r s t  f u l l  y e a r  o f  o p e r a t i o n  
( 1 9 7 4 ) .  The c o s t  o f  s e r v i c e  f o r  a i r  i n j e c t i o n  i s  $ 3 0 5 , 4 0 9  p e r  y e a r  l e s s  
t h a n  f o r  i n e r t  g e n e r a t i o n ,  b a s e d  on t h e  s t a t i o n  c o n f i g u r a t i o n  d e s c r i b e d  
b e l o w .
The a i r  i n j e c t i o n  c o m p r e s s o r  s t a t i o n  was a s s u m e d  t o  b e  q u i t e  s i m i l a r  
t o  a m a i n  l i n e  c o m p r e s s o r  s t a t i o n ,  an d  much o f  t h e  e c o n o m i c  s t u d y  i s  
b a s e d  on c o s t s  f o r  a m a i n  l i n e  s t a t i o n .  The i n s t a l l e d  c o s t  o f  t h r e e  
i n t e g r a l  u n i t s ,  e a c h  c a p a b l e  o f  50 p e r c e n t  o f  t h e  s t a t i o n  l o a d  ( t h e r e b y  
p r o v i d i n g  o n e  c o m p l e t e  s p a r e ) ,  w o u l d  b e  $ 2 . 2  m i l l i o n .  T h i s  i s  a p p r o x ­
i m a t e l y  $ 0 . 9  m i l l i o n  l e s s  t h a n  t h e  p r o j e c t e d  c o s t  f o r  t h e  i n e r t  p l a n t .
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  i n v e s t m e n t  r e q u i r e d  w o u ld  b e  a p p r o x ­
i m a t e l y  $ 4 0 0 , 0 0 0  l e s s  an d  d e l i v e r y  t i m e  w o u ld  be  s h o r t e r  i f  h i g h - s p e e d  
u n i t s  o f  t h e  t y p e  u s e d  i n  g a t h e r i n g  a p p l i c a t i o n s  w e r e  i n s t a l l e d  r a t h e r  
t h a n  t h e  l o w - s p e e d  i n t e g r a l  u n i t s  t y p i c a l  i n  m a i n  l i n e  s t a t i o n s .  The 
f i n a l  d e c i s i o n  c o n c e r n i n g  t h e  t y p e  o f  c o m p r e s s o r s  w o u ld  b e  made a f t e r  
o b t a i n i n g  v e n d o r  b i d s .
R e l i a b i l i t y ; The i m p o r t a n t  d o l l a r  s a v i n g s  w i l l  a l s o  b e  a c c o m p a n i e d  
by i n c r e a s e d  r e l i a b i l i t y  a v a i l a b l e  f r o m  u s i n g  a i r  i n j e c t i o n .  The o p e r a t i o n  
o f  c o m p r e s s o r s  on a i r  s e r v i c e  i s  g e n e r a l l y  r e l i a b l e  w i t h  no u n u s u a l  p r o b ­
l e m s  o r  r e p e a t e d  d o w n t i m e .  0n« c o m p l e t e  s p a r e  u n i t  w o u l d  b e  a v a i l a b l e  t o
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c o m p ly  w i t h  C I G ' s  s p a r e - e n g i n e  d e s i g n  p o l i c y ,  t h e r e b y  a d d i n g  t o  t h e  
i n h e r e n t  e x t r a  r e l i a b i l i t y  a v a i l a b l e .  W i t h  o n e  s p a r e  u n i t ,  O p e r a t i o n s  
c o u l d  l o s e  two c o m p r e s s o r s  an d  s t i l l  h a v e  4 . 0  MMcf p e r  d a y  o f  a i r  
a v a i l a b l e  f o r  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l .  H a v in g  o n e  u n i t  w h i c h  c o u l d  be  
i d l e  a t  a l l  t i m e s  w o u l d  r e s u l t  i n  an  e a s y  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m  an d  add 
t o  t h e  o v e r a l l  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  o p e r a t i o n .
R e g u l a t i o n  a n d  P u b l i c  R e l a t i o n s : T h e r e  i s  a  good  c a s e  f o r  a i r
i n j e c t i o n ,  a n d  CIG was  a b l e  t o  s e l l  t h e  I d e a  t o  b o t h  c u s t o m e r s  an d  t h e  
FPC i n  t h e  amendment  t o  t h e  o r i g i n a l  a p p l i c a t i o n ,  f i l e d  i n  May o f  1 9 7 3 .  
C I G ' s  p o s i t i o n  w a s :
1 .  W h e t h e r  8 , 0 0 0  Mcf p e r  d a y  o f  i n e r t  g a s  o r  
8 ,000 Mcf p e r  d a y  o f  a i r  i s  i n j e c t e d  i n t o  t h e  
p i p e l i n e ,  t h e  r e s u l t  i s  t h e  sam e.  A g a s  h a v i n g  
a  h e a t i n g  v a l u e  o f  0 an d  a  s p e c i f i c  g r a v i t y  o f
f . ■? n e a r l y  1 . 0  h a s  b e e n  i n j e c t e d  i n t o  t h e  l i n e  t o
*■ '■ ' 1u- ^  $
* . ' d i l u t e  t h e  d e l i v e r e d  p r o d u c t  an d  d e c r e a s e  t h e  
" O i n p u t  f a c t o r .  W h e t h e r  t h e  d i l u e n t  i s  a i r  o r
I 5 a  n i t r o g e n  an d  c a r b o n  d i o x i d e  m i x t u r e  i s  o f  no
c o n c e r n .
2 .  By i n j e c t i n g  a i r ,  t h e  c o s t  o f  s e r v i c e  t o  p e r ­
f o r m  t h e  same t a s k  i s  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d ,  
c o m p a r e d  w i t h  i n e r t  g a s  g e n e r a t i o n .
3 .  The r e l i a b i l i t y  o f  t h e  s e r v i c e  p r o v i d e d  t o  CIG’ s 
c u s t o m e r s  i s  i m p r o v e d  b y  u s i n g  a i r  i n j e c t i o n .
C o m p r e s s o r  R e n t a l : As an  a l t e r n a t i v e  t o  p u r c h a s i n g  e q u i p m e n t  an d






m a j o r  s u p p l i e r s  a n d  d e l i v e r e d  t o  t h e  j o b  s i t e  w i t h i n  e i g h t  t o  t e n  w eeks  
o f  o r d e r  d a t e .  T h i s  a r r a n g e m e n t  w o u ld  b e  w e l l  s u i t e d  t o  c o v e r  a s h o r t ­
t e r m  c o n t i n g e n c y  o f  t h e  t y p e  b e i n g  c o n s i d e r e d .  U n i t s  t o  d e l i v e r  8 MMcf 
p e r  d ay  o f  a i r  a t  700 p . s . i . a .  c o u l d  be  r e n t e d  f o r  $ 2 3 5 , 2 0 0  p e r  y e a r .
CIG w o u l d  s t i l l  h a v e  t o  p a y  t h e  o p e r a t i o n  an d  m a i n t e n a n c e  e x p e n s e s ,  f u e l  
e x p e n s e s ,  a n d  a d m i n i s t r a t i v e  a n d  g e n e r a l  e x p e n s e s .  A ssu m in g  t h e s e  l a s t  
t h r e e  i t e m s  t o  b e  t h e  same f o r  r e n t e d  c o m p r e s s o r s  a s  f o r  p u r c h a s e d  com­
p r e s s o r s ,  t h e  t o t a l  a n n u a l  c o s t  f o r  a  1 2 - m o n t h  r e n t a l  a g r e e m e n t  w o u ld  
b e  $ 4 9 3 , 3 7 9 ,  a s  shown on E x h i b i t  9 .  T h i s  i s  a  c o s t  o f  3 3 . 9  c e n t s  p e r  
Mcf o f  i n j e c t e d  a i r  a s  c o m p a r e d  w i t h  3 5 . 8  c e n t s  p e r  Mcf o f  a i r  u s i n g  
p u r c h a s e d  e q u i p m e n t .  The c o s t  f o r  r e n t a l  u n i t s  i s  l e s s  t h a n  f o r  p u r c h a s e d  
a n d  i n s t a l l e d  u n i t s  b e c a u s e  t h e  u n i t s  CIG w o u ld  i n s t a l l  h a v e  a h i g h e r  
p u r c h a s e  p r i c e ,  g r e a t e r  r e l i a b i l i t y ,  an d  e a s i e r  o p e r a t i o n  t h a n  t h e  u n i t s  
we w o u l d  b e  r e n t i n g .  The c o s t  u s i n g  p u r c h a s e d  c o m p r e s s o r s  i s  b a s e d  on 
i n s t a l l i n g  one c o m p l e t e  s p a r e  u n i t  w h i l e  t h e  r e n t a l  c o s t  d o e s  n o t  i n c l u d e  
a  s p a r e .  A l s o ,  i n c l u d e d  i n  t h e  p u r c h a s e d  c o m p r e s s o r  c o s t  a r e  t h e  n e c e s s a r y  
c o s t s  f o r  a  p e r m a n e n t  i n s t a l l a t i o n .  The r e n t a l  i n s t a l l a t i o n  w o u ld  b e  
s t r i c t l y  a  t e m p o r a r y  m e a s u r e  r a t h e r  t h a n  a  l o n g - t e r m ,  h i g h - q u a l i t y  
i n s t a l l a t i o n .  The c o s t  f o r  r e n t a l  c o m p r e s s o r  u n i t s  d o e s  i n c l u d e  a  c o n ­
c r e t e  p ad  f o r  t h e  c o m p r e s s o r s ,  y a r d  p i p i n g ,  two s i d e  v a l v e s ,  two m e t e r  
r u n s ,  c a l o r i m e t e r  a n d  g r a v i t o m e t e r , a t e m p o r a r y  b u i l d i n g  f o r  t h e  o p e r a t o r  
a n d  t o o l  s t o r a g e ,  a n d  f u e l  g a s  p i p i n g .
C o n s i d e r i n g  t h e  p o s s i b l e  s h o r t - t e r m  n a t u r e  o f  t h e  P a n h a n d l e  E a s t e r n  
d e l i v e r i e s ,  c o m p r e s s o r  r e n t a l  a p p e a r s  t o  b e  a  v e r y  r e a l i s t i c  way t o  a p p r o a c h  
t h e  p r o b l e m .  W i th  t h e  t a x  d e d u c t i o n  a v a i l a b l e  b e c a u s e  o f  e x p e n s i n g  t h e  
r e n t a l  c o s t ,  CIG w o u ld  l o s e  v e r y  l i t t l e  by  r e n t i n g  c o m p r e s s o r s .
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E x h ib i t  9
COLORADO INTERSTATE GAS COMPANY
COST OF SERVICE COMPARISON FOR 1974 
INERT GENERATION v s .  AIR INJECTION (NOTE 1)
P a r t i c u l a r s
I n e r t
G e n e r a t i o n
A i r
I n j e c t  i o n
R e n t a l  Ai 
I n i e c t i o i
I N ITIA L INVESTMENT . . . . $3 *166 , 2 6 6 $2 * 2 3 3 , 0 0 0 $ -
COST OF SERVICE:
O p e r a t i o n  an d  m a i n t e n a n c e e x p e n s e  . . . $ 1 1 5 , 2 5 6 $ 8 5 , 1 6 1 3 2 0 , 3 6 1
F u e l  e x p e n s e  ( 4 0 . 7 c / M c f ) 1 4 8 , 4 4 0 4 0 , 9 6 0 4 0 , 9 6 0
A d m i n i s t r a t i v e  and g e n e r a l e x p e n s e  • * 7 7 , 2 2 2 5 7 , 0 5 8 5 7 , 0 5 8
D e p r e c i a t i o n  ........................... 1 0 4 , 9 3 7 7 4 , 3 5 9 7 5 , 0 0 0
T a x e s  -
F e d e r a l  i n c o m e  . . . . 4 3 , 5 7 7 2 4 , 3 1 6
S t a t e  i n c o m e  ...................... 3 , 0 9 4 1 , 9 2 1 -
O t h e r  ........................................... 4 7 , 4 9 4 3 3 , 4 9 5 -
R e t u r n  ........................................... 2 8 6 , 1 1 1 2 0 3 , 4 5 2
T o t a l  c o s t  o f  s e r v i c e $ 8 2 6 , 1 3 1 $ 5 2 0 , 7 2 2 $ 4 9 3 , 3 7 9
COST PER MCF OF INJECTED GAS ( N o t e  4 )  . . $ . 5 6 7 $ . 3 5 8 $ . 3 3 9
NOTES: ( 1 )  B a s e d  on t h r e e  l o w - s p e e d  i n t e g r a l  c o m p r e s s o r s  u s e d  f o r  a i r  i n j e c t i o n .
C o s t  o f  s e r v i c e  w o u l d  b e  l e s s  w i t h  h i g h - s p e e d  u n i t s  s i m i l a r  t o  t h o s e  
u s e d  i n  g a t h e r i n g  a p p l i c a t i o n s .
( 2 )  I n c l u d e s  $ 2 3 5 , 2 0 0  f o r  a n n u a l  r e n t a l  c h a r g e .
( 3 )  I n i t i a l  Company c o s t  t o  i n s t a l l  r e n t a l  u n i t s  w o u l d  b e  a p p r o x i m a t e l y  
$ 1 2 5 , 0 0 0 ,  o f  w h i c h  $ 5 0 , 0 0 0  w o u l d  b e  s a l v a g e a b l e ,  l e a v i n g  $ 7 5 , 0 0 0  t o  
b e  w r i t t e n  o f f .




Based  on t h e  d a t a  a v a i l a b l e  i n  Decem ber ,  1 9 7 2 ,  f a c i l i t i e s  f o r  i n p u t  
f a c t o r  c o n t r o l  w o u ld  p r o b a b l y  n o t  b e  r e q u i r e d ,  a n d  i t  was recommended  t h a t  
p e r m a n e n t  f a c i l i t i e s  n o t  b e  i n s t a l l e d  t h i s  y e a r .  C o n s i d e r i n g  t h e  e f f e c t  
o f  t h e  l o w - B t u  B ig  H orn  s u p p l y ,  t h e  n e e d  f o r  i n p u t  f a c t o r  r e d u c t i o n  was 
shown t o  b e  d i r e c t l y  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  r e c e i p t  o f  t h e  p r o j e c t e d  v o lu m e  
f r o m  P a n h a n d l e  E a s t e r n .  R e s e r v e s  a n d  A v a i l a b i l i t y  was o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  
P a n h a n d l e ’ s e s t i m a t e s  a r e  e x t r e m e l y  o p t i m i s t i c  a n d  t h a t  a c t u a l  d e l i v e r i e s  
w o u ld  b e  s u b s t a n t i a l l y  l e s s  t h a n  P a n h a n d l e ' s  p r o j e c t i o n .
CIG a n t i c i p a t e d  h a v i n g  a b e t t e r  e s t i m a t e  o f  t h e  vo lum e  t o  e x p e c t  f rom  
P a n h a n d l e  by  e a r l y  summer o f  1 9 7 3 .  I f ,  by  t h e  summer o f  1 9 7 3 ,  i t  h ad  
a p p e a r e d  t h a t  P a n h a n d l e  c o u l d  h a v e  m e t  t h e i r  p r o j e c t i o n s ,  i n p u t  f a c t o r  
c o n t r o l  w o u l d  h a v e  b e e n  r e q u i r e d .  A i r  i n j e c t i o n  u s i n g  r e n t a l  c o m p r e s s o r s  
was r ecommended  t o  m e e t  t h i s  p o s s i b i l i t y .  At  t h a t  t i m e ,  r e n t a l  u n i t s  c o u l d  
b e  i n  s e r v i c e  16 w e ek s  f ro m  t h e  d a t e  o f  o r d e r .  I f  t h e  r e n t a l  u n i t s  w e r e  
r e q u i r e d ,  a n  o r d e r  p l a c e d  o n  J u n e  1 ,  1 9 7 3 ,  w o u l d  h a v e  a s s u r e d  t h a t  a i r  
w o u l d  h a v e  b e e n  a v a i l a b l e  f o r  i n j e c t i o n  on  O c t o b e r  1 ,  1 9 7 3 .
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FINAL RECOMMENDATION
The r e c o m m e n d a t i o n  t o  d e l a y  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  
f a c i l i t i e s  u n t i l  l a t e  S p r i n g  o f  1973 a n d  t o  u s e  a i r  a s  t h e  d i l u e n t  was 
a c c e p t e d  b y  t h e  CIG Management  C o m m i t t e e  i n  D ecem b er ,  1 9 7 2 .  H o w ev er ,  a f t e r  
t h a t  d e c i s i o n  was made s e v e r a l  t h i n g s  o c c u r r e d  w h i c h  r e s u l t e d  i n  t h e  c o n ­
s t r u c t i o n  o f  a n  a i r  i n j e c t i o n  s t a t i o n  a t  W a t k i n s  J u n c t i o n .
F i r s t ,  a s  o f  F e b r u a r y  2 0 ,  1 9 7 3 ,  P a n h a n d l e  was s t i l l  e s t i m a t i n g  a 
t o t a l  d e l i v e r y  o f  105 t o  110 MMcf/day o f  h i g h  Btu  g a s  a t  W a t k i n s  J u n c t i o n  
f o r  t h e  1 9 7 3 - 1 9 7 4  h e a t i n g  s e a s o n .  They e x p e c t e d  t h a t  t h e i r  g a t h e r i n g  
s y s t e m  a n d  t h e  g a s  p r o d u c e r s  g a s o l i n e  p l a n t  w o u ld  b e  i n  o p e r a t i o n  by Dec­
em b er  1 ,  1 9 7 3 .
S e c o n d ,  t h e  w i t h d r a w a l  c a p a c i t y  o f  C I G ' s  F o r t  Morgan S t o r a g e  F i e l d  
was  e x p a n d e d  t o  a  l e v e l  a b o u t  10 MMcf/day g r e a t e r  t h a n  was e s t i m a t e d  a t  
t h e  t i m e  o f  t h e  o r i g i n a l  s t u d y .  From E x h i b i t  2 ,  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  t h e  
F o r t  Morgan s t r e a m  a t  W a t k i n s  h a s  a n  e v e n  g r e a t e r  i m p a c t  on t h e  b l e n d e d  
i n p u t  f a c t o r  t h a n  t h e  W a t t e n b e r g  g a s ,  a n d  t h i s  a d d i t i o n a l  v o lu m e  a d d s  t o  
t h e  p r o b l e m .
T h i r d ,  t h e  1 9 7 3 - 1 9 7 4  c a p a c i t y  o f  t h e  Wyoming p i p e l i n e  s y s t e m  was 
e x p a n d e d  b y  a n  a d d i t i o n a l  31 MMcf/day.  T h i s  f u r t h e r  s h i f t s  t h e  r a t i o  
o f  h i g h  B t u  s u p p l i e s  t o  l o w  B t u  s u p p l i e s  i n  f a v o r  o f  t h e  h i g h e r  B tu  g a s  
a s  c a n  b e  s e e n  f r o m  E x h i b i t  2 .
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F o u r t h ,  C IG’ s O p e r a t i o n s  D e p a r t m e n t  p o i n t e d  o u t  t h a t  one  o f  t h e  
c o m p a n y ' s  g a s  s u p p l i e s ,  t h e  E l k  B a s i n  F i e l d  i n  t h e  B ig  Horn  B a s i n  n e a r  
t h e  M on tana  -  Wyoming b o r d e r  was a c t u a l l y  a n  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  
f a c i l i t y  b e c a u s e  o f  t h e  l o w  Btu o f  t h e  g a s  p r o d u c e d .  They c o n t e n d e d  
t h a t  t h e  n e e d  f o r  a i r  i n j e c t i o n  a t  W a tk i n s  J u n c t i o n  b e  e v a l u a t e d  i f  t h e  
g a s  s u p p l y  f r o m  t h e  E l k  B a s i n  F i e l d  w e r e  l o s t  f o r  some r e a s o n .  I t  was 
c a l c u l a t e d  t h a t  t h e  l o s s  o f  l o w - B t u  E l k  B a s i n  g a s  w o u ld  r e q u i r e  o t h e r  
h i g h - B t u  Wyoming s u p p l i e s  t o  b e  c u t  b a c k  by  a t  l e a s t  100 MMcf/day i n  
o r d e r  t o  d e l i v e r  g a s  a t  D e n v e r  t h a t  m e e t s  t h e  c o n t r a c t u a l  u p p e r  i n p u t  
f a c t o r  l i m i t a t i o n .  T h i s  m eans  t h a t  i f  t h e  E l k  B a s i n  F i e l d  w e r e  l o s t ,  
C I G ' s  g a s  s u p p l y  w o u l d  b e  r e d u c e d  by  t h e  30 MMcf/day f r o m  E l k  B a s i n  
p l u s  100 MMcf/day f r o m  o t h e r  Wyoming s u p p l i e s  f o r  a  t o t a l  o f  130 MMcf/ 
d a y .  T h i s  i s  n i n e  p e r c e n t  o f  t h e  1 9 7 3 -1 9 7 4  Peak Day r e q u i r e m e n t s  f o r  
t h e  s y s t e m  a n d  d e f i n i t e l y  s i g n i f i c a n t .
F i n a l l y ,  due  t o  t h e  s a f e t y  h a z a r d s  a s s o c i a t e d  w i t h  e x c e e d i n g  t h e  
u p p e r  i n p u t  f a c t o r  l i m i t ,  t h e  O p e r a t i o n s  D e p a r t m e n t  s u g g e s t e d  a d e s i g n  
i n p u t  f a c t o r .  An e v a l u a t i o n  o f  t h e  a c t u a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  d u r i n g  
t h e  m o n th  o f  J a n u a r y ,  1 9 7 3 ,  r e v e a l e d  t h a t ,  on t h e  a v e r a g e ,  t h e  h i g h e s t  
h o u r l y  i n p u t  f a c t o r  a t  D e n v e r  e x c e e d e d  t h e  d a i l y  a v e r a g e  by 1 . 5  p e r c e n t .  
S i n c e  t h e  i n i t i a l  s t u d y  was b a s e d  on d a i l y  a v e r a g e  i n p u t  f a c t o r s  r a t h e r  
t h a n  h o u r l y  v a l u e s ,  t h i s  t r a n s i e n t  s w i n g  was n o t  a c c o u n t e d  f o r .  I t  was 
d e c i d e d  t h a t  t h e  n e e d  f o r  a i r  i n j e c t i o n  s h o u l d  b e  b a s e d  on a maximum 
d a i l y  a v e r a g e  i n p u t  f a c t o r  o f  1 , 2 5 4  r a t h e r  t h a n  1 , 2 7 2  a s  u s e d  i n  t h e  
e a r l i e r  s t u d y ,  a n d  t h e r e b y  a c c o u n t  f o r  t h e  h o u r l y  s w i n g .
E x h i b i t  10 s u m m a r i z e s  t h e  c a l c u l a t i o n s  b a s e d  on t h e  f i v e  new c o n ­
s i d e r a t i o n s  f o r  b o t h  c o n t r o l l e d  b l e n d i n g  a n d  n o r m a l  b l e n d i n g  a t  W a tk i n s
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COLORADO INTERSTATE GAS COMPANY
DENVER AREA INPUT FACTOR ANALYSIS 
1 9 7 3 - 1 9 7 4  PEAK DAY 
( B l e n d  o f  h i g h e s t  o b s e r v e d  B tu  v a l u e s )
E x h ib i t  10
P a r t i c u l a r s
V a l u e  a t  E a s t  D e n v e r  w i t h  
Wyoming L i n e  E x p a n s i o n  .
C o n t r o l l e d  B l e n d i n g  
A i r  Volume 
R e q u i r e d  f o r
1 , 2 5 4  I n p u t  
F a c t o r  
(Mcf P e r  Day)
I n p u t
F a c t o r
1 , 2 6 4 2 , 5 0 0
 Normal  B l e n d i n g _____
A i r  Volume 
R e q u i r e d  f o r
1 , 2 5 4  I n p u t  
I n p u t  F a c t o r
F a c t o r  (Mcf P e r  Day)
1 , 2 8 4 6 , 8 0 0
V a l u e  a t  E a s t  D e n v e r  w i t h  
11 0  MMcf p e r  Day f r o m  PEPL ( 1 ) 1 , 2 6 6 3 , 0 0 0 1 , 2 8 5 7 , 8 0 0
V a l u e  a t  E a s t  D e n v e r  w i t h  
E l k  B a s i n  S u p p l y  Ou t  . . 1 , 3 0 0 1 0 , 0 0 0  ( 2 )  1 , 3 2 2 1 4 , 0 0 0
N o t e s :  ( 1 )  D e l i v e r i e s  f ro m  PEPL a s s u m e  50 p e r c e n t  e t h a n e  e x t r a c t i o n .
( 2 )  8 , 0 0 0  M c f / d  o f  a i r  i n j e c t i o n ,  u n d e r  c o n t r o l l e d  b l e n d i n g ,  w o u l d
r e s u l t  i n  a  5 . 2  p e r c e n t  o v e r f i r e  a t  E a s t  D e n v e r .
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J u n c t i o n .  C o n t r o l l e d  b l e n d i n g  m e an s  b l e n d i n g  t h e  g a s  s t r e a m s  a t  W a t k i n s  
i n  v a r i o u s  p r o p o r t i o n s  t o  g e t  t h e  b e s t  b l e n d  f o r  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  a t  
E a s t  D e n v e r .  Norm al  b l e n d i n g  i s  t h e  c o m p l e t e  m i x i n g  o f  t h e  g a s  s t r e a m s  
a t  W a t k i n s .  The s c h e d u l e  a l s o  i n c l u d e s  t h e  a m o u n t  o f  a i r  i n j e c t i o n  
r e q u i r e d  i n  o r d e r  t o  m a i n t a i n  a  1 , 2 5 4  i n p u t  f a c t o r .  E x h i b i t  10 shows 
t h a t :
1 .  F o r  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  a t  D e n v e r  a s s u m i n g  31 MMcf 
p e r  day  o f  a d d i t i o n a l  h i g h - B t u  g a s  on t h e  Wyoming L i n e ,
4 . 0 0 0  Mcf p e r  d ay  o f  a i r  i n j e c t i o n  w o u l d  b e  s u f f i c i e n t  
w i t h  c o n t r o l l e d  b l e n d i n g  a t  W a t k i n s .  U nde r  n o r m a l  
b l e n d i n g  p r o c e d u r e s ,  8 , 0 0 0  Mcf p e r  day  w o u l d  b e  s u f f i c i e n t .
2 .  U nde r  b o t h  c o n t r o l l e d  a n d  n o r m a l  b l e n d i n g ,  a n d  
a s s u m i n g  31 MMcf p e r  d a y  a d d i t i o n a l  g a s  on t h e  Wyoming 
L i n e  a n d  110 MMcf p e r  d ay  f r o m  P a n h a n d l e  E a s t e r n
8 . 0 0 0  Mcf p e r  d a y  o f  a i r  i n j e c t i o n  w o u ld  b e  s u f f i c i e n t .
3 .  The l o s s  o f  t h e  E l k  B a s i n  s u p p l y  w o u l d  r e q u i r e  1 0 , 0 0 0  
Mcf p e r  day  o f  a i r  i n j e c t i o n  t o  m a i n t a i n  a  4 . 5  p e r c e n t  
o v e r f i r e  a t  D e n v e r  w i t h  c o n t r o l l e d  b l e n d i n g  a t  W a t k i n s .
H o w e v e r ,  8 , 0 0 0  Mcf p e r  d a y  o f  a i r  i n j e c t i o n ,  w i t h  c o n ­
t r o l l e d  b l e n d i n g  w o u ld  r e s u l t  i n  o n l y  a 5 . 2  p e r c e n t  
o v e r f i r e  a t  D e n v e r .
Of t h e s e  f i v e  so u n d  c o n s i d e r a t i o n s ,  f o u r  h a d  n o t h i n g  t o  do w i t h  t h e  
W a t t e n b e r g  s u p p l y .  I n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  was shown t o  b e  a l o n g  t e r m  
p r o b l e m  n o t  n e c e s s a r i l y  d e p e n d e n t  on t h e  W a t t e n b e r g  g a s ,  b u t  c e r t a i n l y  
a g g r a v a t e d  b y  i t .  C I G ' s  g a s  s u p p l y  h a s  b e e n  s h i f t i n g  f ro m  l o w - B t u
T-1663 40
S o u t h e r n  S y s te m  s o u r c e s  t o  h i g h - B t u  Wyoming L i n e  s o u r c e s  o v e r  t h e  l a s t  
s e v e r a l  y e a r s ,  a n d  t h e  t r e n d  i s  e x p e c t e d  t o  c o n t i n u e .
I t  was f i n a l l y  recommended a n d  a p p r o v e d  t h a t  a n  a i r  i n j e c t i o n  
S t a t i o n  b e  b u i l t  a t  W a t k i n s  J u n c t i o n  f o r  i n p u t  f a c t o r  c o n t r o l  a n d  t h e  
i n i t i a l  e s t i m a t e d  s t a r t - u p  d a t e  was  F e b r u a r y  1 ,  1 9 74 .  The s t a t i o n  i s  
now t h o u g h t  o f  a s  a  " s p a r e "  f o r  t h e  l o w - B t u  E l k  B a s i n  g a s  s u p p l y .  S i n c e  
t h e  s t a t i o n  i s  i t s e l f  a  s p a r e ,  i t  d o e s  n o t  i n c l u d e  a  t h i r d  c o m p r e s s o r  
u n i t  t o  p r o v i d e  c o n t i n u o u s  d e l i v e r y  o f  8 , 0 0 0  M c f / d a y  i f  one  u n i t  i s  l o s t .  
The l i k e l i h o o d  o f  o n e  a i r  u n i t  b e i n g  u n a v a i l a b l e  a t  t h e  same t i m e  a s  t h e  
E l k  B a s i n  s u p p l y  m i g h t  b e  u n a v a i l a b l e  i s  r e m o t e .  R e d u c i n g  t h e  s t a t i o n  
f r o m  t h r e e  u n i t s  t o  two r e s u l t e d  i n  a  r e d u c t i o n  o f  i n v e s t m e n t  f r o m  $ 2 . 2  
m i l l i o n  t o  $ 1 . 7  m i l l i o n  a n d  a  c o n c u r r e n t  r e d u c t i o n  i n  t h e  c o s t  o f  i n j e c t e d  
a i r  f r o m  $ . 3 5 8 / M c f  t o  $ . 2 9 7 / M c f .  At  t h i s  t i m e  t h e  a i r  s t a t i o n  i s  s t i l l  
u n d e r  c o n s t r u c t i o n  an d  P a n h a n d l e  e s t i m a t e s  t h e  f i r s t  d e l i v e r y  o f  W a t t e n ­
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